10110 ©5126 
عام الفضاء 


لم5 1110 ]طم 
0 صصط252ظ12 
ال 2350 : 
1155511 
إعداد و تأليف زهراء مسلم حسن 


تصميم الغلاف : عباس هد الكرمي 


وي حا حلي لذاجة 


101000111 
المقدمة 


عالم الفضاء من الأمور التي شغلت ذهن الإنسان منذ أمد 
بعيد وهو عالم واسع جداً من الصعب الوصول إليه و 
التعرف عليه بشكل جلي و لا تزال الكثير من الأمور 
المتعلقة به مجهولة و غامضة لحد الآن و قد قال 
الله سبحانه و تعالى : 


ححي الله لل حريج الل جيني 


رو ما أوئيتم من العلم | قديلا ) 
صدق الله العلني العظيم 
و في هذا الكتاب ستجدون القليل الذي تم التوصل إليه 
من الكثير الذي لا يزال في غياهب المجهول فلننطلق في 
هذا العالم الواسع لنجد فيه ما يعجبنا و يثير دهشتنا 


لآب 


10 © 2011 1215 
حقائق عن القمر 


01 0١1لا5‏ 263 كأع0! 01 1ط /ا51نا0 3 15 ضضزم10لاا 156 
01 ع512 ع1 01 /1عغ311بان 3 لإأاوناه؟ 5 1جط] إعاع573 01 دا 
طقروع 


القمر عبارة عن كرة صخرية مغبرة يبلغ قطرها 3476 كيلومترًا أي ما يقرب 
من ربع حجم الأرض 
0 210 770101112115 10 ©1501 15 ع©12ألا5 15ا 
625 
220660 01 27306 كهع5 ١60‏ !2ه 1305 1131 3110 
|01١2‏ 
سطحه موطن الجبال و الحفر الضخمة 
و الأراضي المسطحة تدعى البحار المصنوعة من الحمم البركانية 
المتصلبة 
© أل اأعنات:1 10 100لا ع1 :10 019/5 27.3 5عغل12 ١1‏ 
. 0111 5]! ع161م0111© 300 لطااندع عطا نم3 نانثالا 
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يستغرق القمر 27.3 يومًا للتحرك في مساره حول الأرض وإكمال مداره 


١3515 101 13 350 3 22/1‏ /[إ02 ع1 ,ع510 عه م0 
١211 2101115 01‏ 3 3620 13 لاط أمع/ا10!|60 ,5لاج0 
.03155 0 
ويدوم النهار على أحد جانبيه لمدة 13 يومًا ونصف. تليه 13 ليلة 
ونصف من الظلام. 
111 ع5آ1 نضا أطاوائط دكعصضاطء وممه1الاا عط طونامط1ام 
ولا516 
ع ععه5 عللا 1طان1! لاه 15! ععل 0100 ) روع00 ١١‏ 
ناك ع1 11017 1011! 5عأاعماأع؟! ١1‏ عدناوععط رمه 1لا 
على الرغم من أن القمر يسطع في سماء الليل » إلا أنه لا ينتج ضوءه 
الخاص نحن نرى القمر لآنه يعكس الضوء من الشمس 


صورة لكوكب القمر 


10 3006215 100لا عط نامط 0م5011 نعباع 
0 ع18 25 ع5لاهعع 12315 21012 (لاع2ع 6م52 
ألاع 011181 منا 10115! اناك ع1 رطقضوع عطا 15أطره 
5 
الاعألا الا0 أ5لاز 5" 50 ع©13الا5 115 01 

١01 1 0‏ ,2010© 11315 مهالا معطا 1ه 
.آاع5] 


5 ع1 01 6090 31010170 عع5 زعناع لزألره عيلا 
5]ا طألهط د5ع136 1231 2311م ع1 اضوع لازه؟] ع12الاد 
© ع0 عط 0م3 'ع510 ندجعط' عط 35 انلام طعا 
© 131 


!©0نا5 110117 312165 100لا 1 زه عألاأ 012 (لاع1 11 
5 15أ1 اناك ع1 معطنالا! 010 'عمناك5 10 1أم0طا 
5600111209 3 تاأاعوع! 2311© 1210121015 ,رع©13الاد 
© 127 
5 ,'1اللا0 5ع00' اناك ع8[ تاعلانلا أناظ 
0 153 - 3101050 10 م0160 © 


1 عع10 ع15)/[ 011/11 2625 مهألا عا رطقضيوع عغا ذا 
© آنا .(170ل0101 ع1 2105/لا10 111105 5|انام 
© 01 لاألااك 00 لإأمه ,اععلوع نلا ذا بإأأ/ا ج01 5 0زم0 ]آلا 
على 0 'لاملا 1762115 11231 .131 أ 11لا ج01 5 ”طارجع 
0 ع1 01 51350 10 عاعنلا ناملا 1 دكدع1 لاأعنالا 


5 ]! ,رع 21170501١1‏ 32 125 قض0س]آللا عطا طاونهط1ام 
01011 01 /إ|7051 0151515© 320 قلطا بارع 
0 30 وتلمع 
على الرغم من أن القمر له غلاف جويء إلا أنه رقيق جدا ويتكون في 
الغالب من الهيدروجين والنيون والأرغون . 

0 1131 عالاأع111! 03560105 01 50أكا ع1 2501 1"5ا 
١١!‏ 1113117111315 6106111 ع0611-0/إ01 51211لا5 
.انالا 
إنه ليس من نوع الخليط الغازي الذي يمكن أن يحافظ على الثدييات 
المعتمدة على الأكسجين مثل البشر . 


© 01 (اع0ل0 01 101 3 لإأأوناا2 ذا ماع17 رأعناع انلا 
13025601015 7501 ,لزم0 ]آلا 
ومع دذلك. يوجد بالفعل الكثير من الأكسجين على القمرء ليس في شكل 
غازي. 


ع - طأأامنع: عط وتط انلا 0 مم12 15 11 ,51620ما 
55 ©آ1 6201615 1231 51لا 300 عاء0! 01 اع/ادا 
.ع لاد 
وبدلا من ذلك؛ يُحتجز داخل الثرى - طبقة الصخور والغبار الناعم الذي 
يغطي سطح القمر . 


عا عاج عا عا جا عاج جا عا ماج عا عا جا عا عاو عا 


يميل محور الدوران للقمر بمقدار يبلغ حوالي 1.54 درجة فقط - أي 

أقل بكثير من ميلان محور الأرض بحوالي 23.44 درجة. هذا يعني أن 

القمر ليس لديه فصول مثلما يوجد على الأرض. على أية حال» وبسبب 
الميلان» هنالك أماكن في قطبي القمر لا ترى ضوء النهار أبدًا. 


.105 لاط 01 ©1206 5131 3 15 الاك ©1516 
. 5131 !011 /[31 11311 5لا 10 اع105»© 15 | 
0ع عط لانامنلا طامنوع عطا رمصنك عط أنامط ]للا 
. اع علا ألاانا5ك 0أنامك م18١‏ 0ل8 20داع251 ثلا 
الشمس هي نجم متكون من غاز مشتعل . 
إنه أقرب إلينا من أي نجم آخر . 
و بدون الشمس . ستكون الأرض أرض قاحلة متجمدة . 
لا يمكن أن توجد أي حياة فيها . 
3101١0170 10,000 015‏ 5أ ثالاك 11 01 عأناأ 1611012 116 
.أأعطمعقطة]آ 
. اع25011 تأعلاثا ذا 2016© اأعومطا ع1 


تبلغ درجة حرارة الشمس حوالي 10000 درجة فهرنهايت ويكون اللب 
الداخلي أكثر سخونة . 
30 /لا0©آ! 01211015© ]! .58350115 الا© 601111015 (الا5 116 
.5 لال0101 1000 داع حجانلا 
.© 300 مرعع251 ع3 عنلا معلانالا 5ا110مم» مومعلاع ]| 
. 516111لإ5 50131 الا0 أ 0 لطا أد5ع3:0| عطا ذا مباك ع1 
تتحكم الشمس في مواسمنا و تتحكم في كيف ومتى تنمو النباتات. 
بل إنها تحدد لنا متى ننام و متى نستيقظ . 
الشمس هي أكبر شيء في مجموعتنا الشمسية . 
5 01 ع5لا 5662 
.| انام |0121/113110113 511010 3 135 ١1‏ ,512 
3110 2700115 ©1185 ,51315 186 رطانوجع عط ومعععا 11 
.|| ما 5أاع2دام تعطاه عطا 
00 لانا0نائا طأنلودطع ع1 ,رقناك ع1 01 لإأألا حجان عط 0101 !]للا 
. ©5026 12160 011 امه 
بسبب ذلك الحجم »فان الشمس لديها قوة جاذبية قوية . 


إنها تحافظ على الأرض والنجوم والأقمار و الكواكب الأخرى في الخط دوران 
' حولها . , 
و بدون جاذبية الشمس . ستدور الأرض بعيدا في الفضاء . 
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©00١1»: 0‏ 31 ع32آألا5 1:5الا5 156 010 316235 501116 
.اع32 1001| 3:35 ع5ده5 ١‏ .ورعا0 
.5 تناك 60ع|31© ع3 لإعط 1 


تكون بعض المناطق على سطح الشمس أكثر برودة من غيرها . 


حيث تبدو هذه المناطق أكثر قتامه و يطلق عليها بقع الشمس . 
.010 3:5علا 150|أاأط 4.5 زع/ا0 ١5‏ اناك 16 
.5 3000 01051 01 0لا10!© 3 35 5131160 ١1‏ 
02110 250 /3716اع© 0355116 2 102170 لإاللاماك ١ا‏ 
#اأنتاد 
أ 30 ثاع0100لاآ 01 1306 15 ١1‏ 
يزيد عمر الشمس عن 4.5 مليار سنة . 
بدأت الشمس كسحابة من الغبار والغان . 
شكلت مركزا هائلا ببطء واكتسبت حرارة . 
تتكون الشمس من غازات الهيدروجين و الهليوم . 
21115 الا دا طادع عط ععطعدع؟ أاطنذا! 5 مبيا5 ع1 
01 0ع6م5 ع8 35 لانالا0 كا 15 كلط 1 
1011لا 
يصل ضوء الشمس إلى الأرض في ثماني دقائق وهذا ما يُعرف بسرعة الضوء 
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5 ]| .١5101نا؟‏ 117111701711621 111010011 115ألاط الاك ©1156 
. 2501 لإاعن/ا 5آ ا أناط ,ع !1 م0 001 
© 10 5مة5!! ]! ,ملا 215ع8 اأعادعن ع15أ1 م[ 035 ع11 وعم 
.© 1الا5 
11 عنع انلا بأعأاومعه عط 16 عاعجط 12!!5 320 0015© ١1‏ عرعط 1 
30311 513115 55ع01066 
تحترق الشمس من خلال الاندماج النووي الحراري . 
إنها لا تشتعل . لكنها تكون شديدة الحرارة 
فعندما يسخن الغاز في المركز » يرتفع إلى السطح و هناك يبرد و 
يعود إلى المركز ثانيتا » حيث تبدأ العملية مرة أخرى . 
310 210111 31 51315 1 21 ل0عغا06! 'عناع ناملا عاقلا 
ب ©1121 ملا 315آلا أن301 0ع1ع110م0ثلا 
.1 10 101 2 طأأنلا عام ولط ج 15 5026 
. الاك 11 15 117ع51لا5 50131 الا0 01 اأعاأطعك 116 41 
, 51315 35 أأعنالا 35 ,1315م 011 ع 1أط:01 ضناك عطا 30نل410 
.155 310 00171615 ,51لا0 01 1115م 


. هلالا بإكا!أالاا عط 35 دنثلاممكعا /با02121 [2؟أمك5 5 ١مأ‏ عناذا علالا 


هل سبق لك أن نظرت إلى النجوم في الليل وتساءلت عما يوجد هناك؟ 
الفضاء مكان كبير يحتوي على الكثير لاستكشافه . 
و الشمس هي مركز نظامنا الشمسي و تدور حول الشمس ثمانية كواكب 
بالإضافة إلى النجوم وقطع الغبار والمذنبات و النيازك . 
نحن نعيش في مجرة حلزونية تعرف باسم مجرة درب التبانة . 
10/310 516177 لا5 50131 11 ١آ‏ 0ناطالمعناء 5اانام ولاه عآا 
1 
.© 1131 2021251 أاأنام 1315م 117 ,117 5310 ع5 1م 
100 آأع0 060111 علا راعع؟؟ع |أنام- اكلام 1815 01 ع5لا ج566 
./31//ا3 131 100 01 الاك 116 10 1056© 
31010110 1أط0 عللا ,ل20ع51 دما 
. 1021101 350 م020 ١الالام‏ عا 21 نناك علطا 
تسحب الشمس كل شيء في المجموعة الشمسية نحوها 
و في الوقت نفسه تقاوم الكواكب قوة السحب هذه و بسبب هذا الدفع والسحب 
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بين الشمس و الكواكب فنحن لا نقترب كثيرًا من الشمس ولا نبتعد كثيرًا 
وبدلاً من ذلك » نحن ندور حول الشمس بوتيرة وموقع معروفين . 
30 كناقعل/ا ,لإالاعزعال! اناك 11 أدع5»21 5أاعضوام ع1 
51 50131 اأعصضطا عطا مصاع ذا طموع 
!١16 15‏ ,351670105 35 أاعنلا 35 ر5اعمقدام 'عطأه ع1 
. 5/5111 50131 'ع1آنا0 
الكواكب الأقرب للشمس - عطارد والزهرة والأرض - تقع في النظام الشمسي 
الداخلي و الكواكب الأخرى ».فى الكويكبات 5 تقع في النظام الشمسي الخارجي . 
ل وأنأدع'اع1 ©31١0‏ ع3 تلاك 11 أد5ع7©21 15أاعضوام ع1 
.111 50110 01 70306 ع3 لإعطا عد5ناوعع 5أاع3ام 
© علق ع:3 ع١‏ لامعل 350 3105لا ,1 اناأ5 راع1]أ نال 
.115 035 
. ©1136لا5 50110 3 عناقط ]*ممل لإع 1 
تسمى الكواكب الأقرب للشمس بالكواكب الأرضية لأنها مكونة من 
المواد الصلبة بينما يُطلق على كوكب المشتري وزحل وأورانوس ونبتون 
عمالقة الغاز لأنها ليس لديها سطح صلب . 
511231١“ 11313 5‏ 31 الاك 11 أدع56231 15اع326ام ع1 
7 50131 »1 01 عن0ل0»ع 16 21 
300 عاع0! 01 27306 ع31 الاك ع1 أد5ع5©231 15اعضوام ع1 
005 
. 10لا0١!‏ 01 035 لإ20511 ع:3 ع0لمع عطأ1 :062 15056 
الكواكب الأقرب للشمس أصغر من تلك الموجودة على حافة النظام الشمسي . 
الكواكب القريبة من الشمس مكونة من الصخور والغبار . 
بينما تلك البعيدة عن الشمس هي في الغالب غازية أو سائلة . 
,لاالاعاع]آلاا ع0ناأ١‏ 17اع51لا5 131أ50 ع8خ 01 5اع320ام 116 
3110 321015!لا ,1 أنا523 !]نال ,1315لا رطقضوع ,كناودع/ا 
لامعلل 
31م 3 35 01 1101010111 لإأدلاهألاع01 35ثلا 0آنااط 
1م 311غ“لا0 3 35 01 1101010111 /لا0 15 11 
51لا ,0111615© 5ع0لا !17 لأعالانلئا ,بأاعط اعمالاكا ع1 ذا 5أأك 11 
.5م !لال ااه 0ض 
07 50131 ع1 01 ع0ل0ع عطا مه ذم 1! أاعط اعمالاكا 116 
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311 نلا ,5أع017»© رككاع0! 01 2051515 أاع8 اعمالاكا 116 
12111ع111 01 لإأع311/ 2 ذأ الج ,رعه1 01 لإأدمعام 300 ذ15اع0صام 
. 51265 3150 01015© ,513065 


الا5 116 10 1321م أد5ع5ماء عط ,لإإناعءرع ]انا 
عطارد هو اقرب كوكب من الشمس . 
7 5013 الا0 أ 1361م 51221151 علطا ذا لإاناعزع]آلا! 
عطارد هو اصغر كوكب في مجموعتنا الشمسية . 
ةط 10 أا2 اام أدع25ع0 ع1 15 لإإناعرع ]الا 
عطارد هو الكوكب الأكثر كثافة بجانب الأرض . 
5لا © 300 0601© 50110 3 135 ١1‏ 
يمتلك كوكب عطارد نواة و قشرة صلبة 
.]| /إ[|2051 - 716121 01 27206 15 201 15ا 
اللب متكون من المعادن و اغلبه من الحديد . 
.»ا ع0 01 27306 15 1051© 15ا 
و الفشرة تتكون من الصخور . 
“|3 ثلا لاعلا 2 15١ 50 5122|! ١1 1١35‏ لإالاعاع1لاا عد5لا ه566 
ْ .ماع11 130116116 
لآن عطارد كوكب صغير يكون لديه مجال مغناطيسي ضعيف جذا . 
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31لا الا0اط رتاع0ن0:للاط 01 معل/للاه عغز!ذ! ,02355 
.ع اعاآنا0 10ا 
١‏ أعع01م 10 03565 01 أعغ1 2 اط 3 عناهط أ دروع00 بإاناععع ]لاا 
. اقوط عغاذا 


.7 115 لإاعنا 3 535 11 ,51620م! 
د ةط عغطا لعاترع 5زمع72»1 مضق ذ5اع لهك ورعطلالا 
2101 1020 منا قلاط لإاأجناذنا لإاع11 رعاع1!م 315105 عاعاطا 
لاوط لاعدع؟: لإعطا 


5 راع اللا 
011 لإاع8آغ ,رع1عآم 31705 5 الإالاعنع الا اماع 5زمع161 3110 
7 ه /إ11 ,1551620 ١‏ انلام نلا0|اك 


2115 )!©0200 350 131615© 31051110© رأع32ام عط1خا ماما 


50 15 ]1 ©5لا 6ع 1611101231015 ©7اع11]لاع 25ط لإاأناعاع آلا 
21170510 135 ا ع5نا ه266 300 الاك 116 10 1056اء 
. 3111105011616 
عطارد له درجات حرارة قصوى لأنه قريب جدًا من الشمس ولأنه 
لا يمتلك أي غلاف جوي . 
01 ©لا 12170612 3 135! أع13ام ع8 01 0111م لإلولاك 116 
.015 800 
. 0601665 300- 15 أع32ام ع7 01 علاأه تعطأه ع1 
تبلغ درجة حرارة الجزء المشمس من الكوكب 800 درجة 
وفي الجانب الآخر من الكوكب تبلغ درجة الحرارة -300 درجة . 

5 أ5لا[ ١1‏ 101 1001 .2ط 10زه؟1 ومععه عط ضقن لإاإباعرع ]الا 
1170أأع5 ذأ قلاك ع1 35 01 172011150 ع1 ما دكع15 وباك عطة 
21011 31 
يمكن رؤية كوكب عطارد من الأرض . ابحث عنه عندما تشرق الشمس في 
الصباح أو عندما تغرب الشمس بالليل . 
لاك ©1116 10 ©٠105‏ 5115 1231 5131 ألال اط 3 عغاذ! 5كاهم0! ١1‏ 

. 170011 1لا© 1131 !اع310! أأط 2 أكناز ذا لإإناعاع]آلا! 
يبدو كوكب عطارد وكأنه نجم لامع يقع بالقرب من الشمس . 
عطارد أكبر قليلآً من قمرنا . 


عع لإاعلا ع3 لإاناءاع]1لاا 00 5اع131© 11 01 50106 
5 ممع ١أاا‏ م10 مع1]02 ذا ماعط عنامأاعط 5أد5أامة501 
. 00165 116 21 
بعض الحفر في كوكب عطارد عميقة جدا و يعتقد العلماء أن هناك جليد متجمد 
في الحفر العميقة عند القطبين . 

10100 021145 8 اع/ا0 15 (1201 :ناه" ,مرععل0)/ع121ح عم 0 
الحفرة الواحدة يصل طولها إلى 8 أميال . 
لاا© تأواع/لا 0'ناملا ,لأأندعا ذه 005نا0م 60 لأوأاعنلا ناملا 1! 

. لالاناعاعآلاا مه 0101105م 18 1 
إذا كان وزنك 60 رطلاً على الأرض ». فسيكون وزنك 18 رطلا فقط على 
عطارد. 
5 10 كاأ 111 300 12310 1060 15 أذباكك 5'/إ[اناعمع ]لاا 
10117 160 
كوكب عطارد يمتلك قشرة صلبة جدا و سميكة لا يمكن أن تتشكل البراكين فيها 


5 3118 1318/6 1 ر5ع00 بإاناعرع الا 


كوكب عطارد لا يمتلك أي قمر . 
10 0011102310 لإاللا0|؟ 31010110 115أم5 أع132م الودده ذاط1 
. 1111 1020 3 13515 /إ03 0 50 رطاروجع 
يدور هذا الكوكب الصغير ببطء مقارنة بالأرض ., لذلك اليوم الواحد يستمر 
لفترة طويلة . 
اأنا؟ 00 ع231 10 5/له0 طضدع 59 5عالت1 لإاناعزع ]اناا 
01000 
يستغرق كوكب عطارد 59 يوما من أيام الأرض للقيام بدوران كامل . 
© 115 ©5لا56©3 .1351 لاط 5ع00 إالاعنع1ل/اا مه ,دعلا م 
0 100 لإاع/ا ©1231 005111 ١1‏ ,ثالا5 ©11 10 1ع32ام أ5ع5ه10ا2 
.0 لونلا عط ااج 060 
يمر العام الواحد على عطارد بسرعة. نظرًا لأنه أقرب كوكب إلى الشمس . فلن 
يستغرق الأمر وقتًا طويلآً للالتفاف حولها . 
8 أكلاز 111 الاك 0121101١ 3101011١0 11١1©‏ 006 5ع161م011© 
263/2 ل0'ناملا , لإاناعاع1لاا 00 لمع١١!‏ ناملا ؟! .0231[/5 طارجع 
. 2770111115 ععلط1 لأزعناع /[02آ اط 
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يكمل كوكب عطارد دور واحدة حول الشمس في 88 يومًا فقط من أيام الأرض 
. أي إذا كنت تعيش في عطارد . فسيكون لديك عيد ميلاد كل ثلاثة أشهر . 
. طضوع مه عم /[03 2 عغا!!! 201 ذا لإاناءاع]1لاا مه /[03 23 
. 031 لإاعلاء 300 631 15اع5 320 5هة15! (الا5 116 ركلا 01ا 
لا يشبه يوم على كوكب عطارد يومًا هنا على الأرض 
بالنسبة لنا »ء تشرق الشمس وتغرب كل يوم. 

1 ,لقعلا 51011 3150 1أم5 /لا0|أ5 2 ١35‏ لإالاع1ع1/! عدن ه566 
. ©1121 أع5 300 15 ! 10 لاك 116 101 111 016! 2 13165 
ونظرًا لأن كوكب عطاية ينون بيطو رسي فية لصير ٠‏ فإنه يستغرق وفنا 

طويلا حتى تشرق وتغرب الشمس هناك . 

. 031/5 طأاجع 80 1الإاع/اء ع115الا5 0 5235 /زادره لااناعاع آلا 
تشرق الشمس مرة واحدة فقط في كوكب عطارد كل 180 يوما من أيام 
الأرض . 

5 )1221م ع1 20101 52615 
حقائق عن كوكب الزهرة 


1 .اناك 1 110117 أع133م 0ومعع5 ع17 ١5‏ دنادع/ا 
01012011170 5 'كنادعل/ا ع3 اندع 0صض3 'إالاعزعألاا دومصوجعج0 
. 0131115 


كوكب الزهرة هو الكوكب الثاني من الشمس. وهذا يعني أن كوكب عطارد 
والأرض هما الكواكب المجاورة لكوكب الزهرة. 
. 117 5/516 50131 الا0 !أ أ013 ١01151‏ علطا ذا دنادع/ا 
الزهرة هو الكوكب الأشد حرارة في مجموعتنا الشمسية . 

. لإكاع0! 350 |5131 15 1! .1321م ل2أنأدعنع1 3 15آ 5لالاع/ا 
كوكب الزهرة يتكون من مادة صلبة وهو كوكب صغير وصخري. 
©1010 01ط:3© 01 أأنا؟ 317050111 عاعاطا 2 155 ك5نادع/ا 
. 210 م12اناآاناك 01 7306 05ل1010© 3110 
كوكب الزهرة له غلاف جوي كثيف مليء بغاز ثاني أكسيد الكربون والغيوم 
المصنوعة من حامض الكبريتيك . 

. 0ط لإاعنا 5لادطع/ا 5ع131! 30 ١»21‏ 5م1123 ١1‏ 
يعمل الغلاف الجوي على حبس الحرارة و يجعل الكوكب حار جدا . 


5نارع/ا ووامع/امه 5أمنامات ع1 عع5 697 ناولا عرلا 


صورة لكوكب الزهرة وهو محاط بالغيوم 


116 035 /ا102351 كنااع/ا 5مععا! 300 25621 5م113‎ ١01 
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01 00145نام ع2 لانامنلا 20ع! عغ!١!‏ 161215 1821 01 ع5لنا ج566 
. 0 أناوذ! أمع1اعلم 
يحبس الغاز الحرارة ويبقفي كوكب الزهرة حارا جدا . 
بسبب ذلك فالمعادن مثل الرصاص ستكون بركًا من السائل الذائب. 
2110 17101011121115 135 ]1 ,ع©13آالا5 311٠©‏ 30 5هط ك5تارع/ا 
١01631065 .‏ 
كوكب الزهرة له سطح نشط . يحتوي على الجبال والبراكين . 
|١111!‏ 2 أذناز دا طقضوط .طقضوط 10 م512 1١‏ 1312 ألزا5 5آا 5لامع/ا 
فت 01 له 
حجم كوكب الزهرة مماثل لحجم كوكب الأرض و إن كان كوكب الأرض اكبر 


30 :جع 01 161أعع11 05116مم0 ع1 5أم5 ذ5لارمع/ا 
.م 0111 1051 
تدور الزهرة في الاتجاه المعاكس للأرض ومعظم الكواكب الأخرى. 
0ط 243 1لا30 5ع131 ]! . للا0|ا5 لإاعنا 15 ١0121101‏ 115 للم 
.© 551لاز 31010110 1أم5 10 031/5 
دوران كوكب الزهرة بطيء جدا حيث يستغرق الأمر حوالي 243 يومًا من أيام 


الأرض للدوران مرة واحدة فقط حول نفسه. 


125 لاط 0065 31عل 3 ,الاك 116 10 1056© 50 5 ١1"‏ ع5لا ج566 
/إ3ثلا ع1 أأ2 00 16 كنادعلا 101 03[/5 طانجع 225 5عاج1 ١1‏ 
.الاك 1 31010110 
لأن كوكب الزهرة قريب جدًّا من الشمس . يمر العام سريعًا و يستغرق الأمر 


5 يوما أرضيًا لكوكب الزهرة لتكمل دورتها حول الشمس . 


١5 2 |١١11 1‏ كلادمع/ا 00 /[03 121-23 76305 11531 
.لاقعلا 0ه اوعلا 23 1131 
هذا يعني أن اليوم على كوكب الزهرة أطول قليلآ من العام على كوكب الزهرة. 
ل[03 015 ,51121131 ع3 كطأل2ع! نوعلا 300 /[ت علطا ععدرأاه 
ةط ذه ب/إجل 3 عغ!١!‏ 2501 ذأ دنامعلا مه 
نظرًا لأن أطوال اليوم والسنة متشابهة , فإن يومًا واحدًا على كوكب الزهرة لا 
يشبه يومًا على كوكب الأرض. 
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.03 طأندع 243 3515| 5لادمع/ا مه 031 2 
اليوم على كوكب الزهرة يستمر 243 يومًا من أيام الأرض. 
.31/5 53111 225 3515| 5نالاعلا ره أوعلا م 
السنة على كوكب الزهرة تستمر 225 يومًا أرضيًا. 
0 1150لا0 1111765 0ثلاآ كع15! 1الاك 116 11623115 15231 
ماعل مه نوعلا 
هذا يعني أن الشمس تشرق مرتين خلال كل عام على كوكب الزهرة. 

0نا5 ©1آ1 ,3105انلاكاع52 5ع01216؟ كنبادع/ا ع5لاهعع5 4110م 

١١ 116‏ 5]اع5 3020 أ5عنلا تلك ما دةء15؟ 
ولأن كوكب الزهرة يدور للخلف ٠‏ فان الشمس تشرق من الغرب وتغرب من 
الشرق 


بركان مات 2 00 
. 11700115 /[31 1316 006511 كلتائاع/ا ,لإالاعاع ]اللا ع1١!‏ اكنال 
تمامّا مثل عطارد . ليس لدى الزهرة أي أقمار. 


00 1301م ع1 20101 526015 


50131 !ل1ا0 117 الاك 11 110117 1201م 0 أأطا عطخ 15 طموع 
501 


. الاك ©1136 110117 /[3 الاق 7115 1011|أأأم 93 ذا طاروع 
. 5516111 50131 الا0 أ 1301م أدع3!0! أ أ؟!؟ ع1 ذا طاتروع 


114لا 101 32010170 (اعع 1235 أع132م 3132100 0101 
تحاريكن 


0 01 27306 5أ ©01© اأعمطا 5 ”طاروع 
©1337 5216011515 ر5كاء0! 130615م ناه 0الاء:2ع5ع) بز 


5 101|اأط 4.5 150لا3:0 ع5 10 اندع علطا 0ع1داباء6©1 
010 


(31010150 5اع/31!]) 01115 اندع ر5عاعضقام عطأ الج عاذ ا 
501١© 5‏ 31 50 0065 11 48150 ١٠الا5‏ ©1111 31010110 
,5600110 اعم 5نع1ع1!1!017 30 31010170 50660 
مثل كل الكواكب » تدور الأرض حول الشمس. وهي تفعل ذلك بسرعة كبيرة 
تبلغ حوالي 30 كيلومترًا في الثانية . 

10 طقندعا ع18طخ 101١‏ (31علا ©00) 03[/5 365 13165 ١١‏ !أع12 ا 

. أأطءه أابا؟ عه عأاعامصرمء 1 
في الواقع! تستغرق الأرض 365 يومًا (سنة واحدة) لتكمل مدارًا كاملاً. 
لاك 11 31010110 315 115 011 ١012165‏ انوع ع1 معانلا 
. أألادكع! 58350115 الا10 116 
عندما تدور الأرض في محورها حول الشمس ينتج عن ذلك الفصول الأربعة . 

03 عللا 0 1الالوع؛ ع1 .315 115 00 25أم5 23150 طأنوع ع1 

١013165, ©‏ أع2قام عط عق !271011113 3020 عدط أ الاج0 
5 01111 11 350 1011 ا/031 5ع/ااععع! ذالاك 116 1310 5106 

١١ 0311155 . 

يدور كوكب الأرض أيضا حول محوره و ينتج عن ذلك النهار والليل فعندما 

يدور كوكب الآرض حول نفسه . يكون الجانب المواجه للشمس نهارا والجانب 
الآخر يكون في ظلام . 
10 1اللا170| 51117لإ5 50131 الا0 أ أع32ام لزاصه عط ذا طاروجع 
. 11 001 ملا5 
الأرض هو الكوكب الوحيد في نظامنا الشمسي توجد فيه الحياة . 
5 ]05 عالاأ1171 3 15 ©211ع:2 عنلا 1121 1[ 1116 . 
الهواء الذي نتنفسه هو خليط من الغازات . 
2110 ,310011 ,07/0611 ,211100611 31 03565 11056 
100 نمط ج60 
هذه الغازات هي النيتروجين والأكسجين و الأرغون وثاني أكسيد الكربون . 
. 111117 1]!0101أنلا عناأ| 201 لانامكء علالا 
لا يمكننا العيش بدونها . 
. 5اعلإا3! 6 1235 262105011 5 مرجع 
يتكون الغلاف الجوي للأرض من 6 طبقات . 


١] 2‏ 11231 762105 115 .أع32ام [112أدع!نع1 2 ذا طاروع 
2210 2 135 350 171215 01 ك5كاء0: 01 دزنا ©7201 اام 
ع 1الا5 


,315لا ,كنادعلا :ع3 5اع32ام لإكاءع0؟ 320 لوأنأدع2اع1 اع01 
لا اناعاع1ل/! 210 


1121 1111105 11700113111 لإاعنا 0ثلاأ 135 11 ع5لاجععط ذأ ذأط 1 
210 ثاع0لاا0 01 ١015‏ علا الاالاه 10 260 د5عالاأجع1© 1100ناأا 
. ا©31 ثلا 01 1015 


!اع]3نلا ما ©01١0‏ 15 ©13ألا5 231115 01 7190 ع0 
.آأخط قضقطأا 27501 113115 


131 01 396 /إ011 ,اع1ةثلا ما معاعنا0» 15 طقوع ع1 أالالا 
. ا31نلا أ!52 15 11 01 9790 20623205 ولط 1 اطوع؟] 15 زع1جثلا 
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. 300 16014 ©160 501 5 *]! 0623115 الا5 ©1] 1011 01513116 5]| 
. 100 ,01 عن اا 10 دعالاأهجع1© 101 0100© 1600 01 


101 1700113111 لاأعوناط 3150 ذأ 'ععآم 31105“ 5 ”طاموع 
|١116 .‏ 512112100لا5 


/70511 02565 01 2161 3اط عقناط 3 15 ع1ع1م 315705 156 
3ع 31010110 22060أللا ئاع21100 300 واعن/ا0 
١2/5.‏ 5110110 11:5نا5 111 110111 1361م 0101 11110 ©0101 


٠‏ أورانوش 


3015لا 


نامع لا 


530 


ع5 مرععا كماع١!‏ 21170501161 11 ,1117 53116 11 1م 
5 50 أناأ! 101 عاط01111011© عانا أ جاعم لاع 5'طأارجع 
. 100 ,11716015 1101171 5لا 01016615 11 3110 


1 01 201/1711 11 00005116 5ع/اام اع طليوة ع5 1 
0111 1121م لاع 01 2|1/ا0 312 أ 1أ235ع 10 أد5عللا 11011 الاك 
تدور الأرض عكس حركة الشمس من الغرب إلى الشرق بمدار بيضوي أو 

اهليليجي الشكل 
5 1101/1711 1115 101 22311011أملاعء 01111م1ء5 عطأا مضه 
01 73255 11 1831 0162161 15 الاك 1586 01 1١72355‏ 116 11231 
لوانت حاكن 
والتفسير العلمي لهذه الحركة هو إن كتلة الشمس أكبر من كتلة الأرض التي 
تساوي تقريبا 300000 ضعف ككللة الأرض . 
01 11255 116 111115 300,000 /إاأع1011731مم3 15 طعاحانلنا 
1 101/3105 3111ع 111١©‏ 311121110 5أ لاد 11 50 رلاانوء عا 
1 31010110 11101/61116111 011513111© ذأطا 0601216 10 
لذا فإن الشمس تقوم بجذب الأرض باتجاهها لتولد هذه الحركة الثابتة حولهاء 
31010170 ع161م017© م01 ١15‏ دكع1ع1م امه طقنوع ع1 310 
. 031/5 365 لإاأعناع /[اع0101111131م3 الاك 6آ] 
وتكمل الأرض دوره كاملة حول الشمس كل 365 يوم تقريبا . 
1أع ع1 3 15آ 6م2طه5 5 طاأيوط عط عامتطا بتجم عن عا أطالالا 
ع3 م201 15آأآنا50 عضخ 2016 طتتملظ ع١‏ !201 15 ١]‏ رعنعامه 
١1116 1131‏ 2 
بينما قد نعتقد أن شكل الأرض هو كرة مثالية » فهو ليس كذلك . القطب 
الشمالي والقطب الجنوبي مسطحان بعض الشيء. 
10 كعكلا :2ط 1231 م101 1 01 ع5لالوع» 05لع0م2523 1115 
تالنانفا ”' 
هذا بسبب القوة التي تستخدمها الارض للدوران . 
231012١ 0‏ 026 25ط لزأمه طاروع 
الأرض لديها قمر طبيعي واحد فقط . 
عا عا ماب ماد عا عا عاد عاد مار عاد عاج ماد مار 
لماذا تدور الأرض حول نفسها 
تدور الأجسام حول نفسها بسبب قانون حفظ زخم الحركة الدورانية أو ما يسمى 
بالزخم الزاوي. فمن المعلوم أن قوة الجاذبية تؤثر على كتلة الأرض بشكل . 
متساو من جميع الاتجاهات, الأمر الذي يكسب الأرض شكلها المستدير وينشا 


بهذا عزم القصور الذاتي الذي يتسبب بدوران الأرض حول نفسها. 
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حقائق عن كوكب المريخ 


الا5 116 110117 013101 آأأاناه1 ع1 ذا 5 دالا 
المريخ هو رابع كوكب في بعده عن الشمس 
ا ليوط عغ1أذ١!‏ 1121 7635 لاأعتاطانلا أعضدام ل2أنتأدع2نع.1 3 15 1١‏ 
. 0 أأ3نلا 31© ناملا 136انا5 لإكاع0؟ ,1310 3 525 
انه كوكب ذو سطح صلب و ذلك يعني انه مثل كوكب الأرض يمتلك سطح 
صخري صلب يمكن أن تمشي فوقه . 
00؟! ع1 ال 01 عدلاوجععط أعمواط 0ع عطذ معااده 15 5 ندالا! 
50 ع1آة ما 
يُطلق على المريخ الكوكب الأحمر بسبب كمية الحديد الكبيرة الموجود في التربة 
ع12الا5 18 173165 ,أاألاكع! 3 35 3110 515لا ١011‏ 115 
. 0ع؟ 10016 ع11م 3111205 3110 
هذا الحديد يتعرض للصدأ ونتيجة لذلك . يجعل السطح والغلاف الجوي يبدوان 
باللون الأحمر . 
20 115 .10م لإاعنا 5" ١1‏ أناط 110قنلا كاه 0! /[20233 15د ألا 
. 5لا أداع) د5عع0601 62- 15 عن أ2 :16270 
قد يبدو المريخ دافتا ولكنه بارد جدًا و متوسط درجة الحرارة 
2 - درجة مئوية . 


5 :3 221165 1أ1آ11 350 ,700115 0لا كعجط 315 آلا 
. 106117205 3110 
للمريخ قمرين » واسمهما فوبوس وديموس . 
١351 101‏ لأ1١انلا‏ 51011115 51لا عقلاط عناهط صقك 15د آلا 
. أ132ام عأتامع علطا تيعلامه ضقوك 3050 كلطأاصمتة 
يمكن أن يكون للمريخ عواصف ترابية ضخمة تستمر لأشهر ويمكن أن تغطي 
الكوكب بأكمله . 

0 'اع0110! ألا 01 ,5الامط! 24.6 ذا 1315لا مه 023 2 
5 طأندط 687 ذا 315الاا 00 انعلا 3 آلاط ,/[02 طأأنوع 31 
.0000| 
اليوم على المريخ هو 24.6 ساعة . ليس أطول بكثير من يوم الأرض » لكن 

السنة على المريخ هي 687 يومًا على الأرض . 
لدعلا طأألوط 30 35 10220 35 ع16نلاا 311051 11315 
0/لاا لإأعلاع /[1102؟أط اناملز 211170!طعاعءن بزامه عدا وددما 
. 6315لا انوع 
هذا ما يقرب من ضعف طول العام عل كوكب الأرض (تخيل بأنك تحتفل بعيد 
ميلادك كل عامين على الأرض) . 


ال انشةة لمتكت 1ل 000 


صورة لسطح كوكب المريخ 


2662105 100 1111لا ١7016‏ 316 111315 1 56250115 116 
.6 انمأ أمأااء صن دا ذا أأطاءنه 5" 5 جالا 
الفصول في المريخ أكثر تطرفا أيضًا لأن مدار المريخ في شكل إهليلجي 
(الشكل الإهليلجي هو شكل بيضاوي ) . 
م0علء لام لإاأالهع؟! 5اأع0 ١١‏ 6010 065 ا اعذانلا 1163105 1131 
22017 (أعناتت 201 ع2 لآلا هنلا 021 1171111'5لا5 1201151 علطا 
. 0أجعع!1] 
وهذا يعني أنه عندما يصبح الجو باردًا ب يصبح الجو باردًا حقًا حتى أشد أيام 
و مرحو حو سيد ا 
ع5لا63ع5 13:5/ مه لعطوطاط تاعنات! 770اناز 16 عاطج عط ل0'ناه/ا 
5 115 300 اقوط هآ ب[1أ1/عات 01 اععادعنلا 825 ١1‏ 
. 100 5ذ5ع! لأوأعثلا 0 ناملا 
ستكون قادرًا على الكان على بكتري على سطح المريخ لأن جاذبيته أضعف من 
الأرض ؛ وهذا ب يعني أنه سيقل وزنك أيضا على هذا الكوكب . 
طنطاموظ عط أه أقط) لنأطغ 3 لزأمه ذا 0121/1 15دالاا ع1 
جاذبية المريخ هي فقط ثلث جاذبية الأرض . 


صورة لسطح كوكب المريخ 


1 11115 100 30101 5أ 315لا مه عنعام311205 156 
|| لااع/ا 135 ١]‏ |30 ,رع1ع1آ1م 236705 5 طانوع عط صحطا 
01/0 


الغلاف الجوي على المريخ أرق بحوالي 100 مرة من الغلاف الجوي لكوكب 
الأرض » ويحتوي على القليل جدًا من الأكسجين . 
2110 311 3111313آلا عطا طأادع:ط ه16 عاطح عط أ 'دضلانامنلا ناملا 
. ©1821 ماع00 11آأنلا أألادكع©2م5 3 0عع2 انام ثلا 
لن تكون قادرًا على تنفس هواء المريخ وستحتاج إلى بدله فضائية مزودة 
بالأكسجين هنالك . 


14585 أناط راعلا 1315لا 10 ضمععط أ دمعناجط 0305انالا 


اع اع 5ع 320 ,لإ0هع!2 عاعط1 5اع/ا0! [2'اع/اع5 56101 
7016-01111011©0اع! 1111131110لا 31 15 | 1[ ض1ا؟ عطا ذا 


50026061211 
لم يذهب البشر إلى المريخ بعد . لكن ناسا أرسلت العديد من المركبات الجوالة 
إلى هناك بالفعل » برسفيرنس روفر هي المركبة الفضائية الخامسة 
(وهي مركبة فضائية متجولة غير مأهولة متحكم بها عن بعد) 
| 1300 11 300 /!!نا50[0 3110© 35لا 00 51 !1 ع1 
.1207 
وقد أطلق على المركبة الأولى اسم سوجورنر و التي هبطت في عام 1997. 


صورة لسطح كوكب المريخ 
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1١5 2004, 300 1 | 251‏ 13500 ب[ أ1تانا :0م06 30 1أنأم5 
.2 5[ 35لا |[50 3:5ال/! مه نع/اه؛ 3 0ع0مق! 84854 عدد نا 
هبطت المركبتا الفضائية سبيريت و أوبورتيونيتي في عام 2004 » وكانت آخر 

مرة هبطت فيها ناسا على تربة المريخ في عام 2012. 

لأعالانلا 510115 1010170 ا/1ا0! لإ[ 105نا 185/875 ,2018 ما 

...315لا 0ه ع1١!‏ 5هثلا 02 عاع117 ضوع12! عأضلطا 515 أأدمع501 
في عام 2018 » اكتشفت المركبة الفضائية /[00110511©) التابعة لوكالة ناسا 

علامات يعتقد العلماء أنها تعني وجود حياة على كوكب المريخ . 

ع6 010 م عط أاأنلا مز ذ'عمعمونعباعورعظ عزوآعزع 1 

ع12النا5ك 11 1510 0د أل باط 

لذلك ستكون مهمة المركبة برسفيرنس روفر هي الحفر أعمق في سطح كوكب 

المريخ . 
51ع!!12 11 01 50111 5عل0ناا١١‏ 6م13005623! 1315 
7 5013 ع1 أ 30101 /لا20اكا عثلا 11121 ١012205‏ 
01 ا 600 مضق طوتط ج211 5'عم0 
يشتمل سطح المريخ على بعضا من أطول البراكين التي نعرفها في النظام 
الشمسي حيث يبلغ ارتفاعها 21 كم وقطرها 600 كم . 

لا 11 ,315آلا 1121 21001 اأعناتئم 15 اندع اونامطأا معباع 

01 3111010111 5231116 ع1 /إا 30010111131 ع/اهط لطأأهطا 

0ع!ع/ا0» 15 طأأنجط 01 7051 ع5نات©»6 121:5 1 30011355! 
. 2161 ثلا زا 
على الرغم من أن الأرض أكبر بكثير من المريخ , إلا أنهما يمتلكان نفس 
مساحة اليابسة تقريبًا! هذا لآن معظم الأرض مغطةة بالمياه . 
اط لإاعن/ا 5ا عاعام3]1605 1*5د الا 
110 قطهط: 3ع 01 /[[11311م 01100560»© 5:]| 
جو المريخ رقيق للغاية حيث يتكون أساسًا من ثاني أكسيد الكربون . 
. 01!0نلا 06511 10ا0» 3 15 5 دالا 
كوكب المريخ عالم صحراوي بارد . 
50131 1156 [آ أع32ام 5172311251 م0ضرمعه5 ع8 15 5 دالا 
. لااناعاعالا! !311 ,ماع1كلاك 
المريخ هو ثاني أصغر كوكب في المجموعة الشمسية بعد كوكب عطارد . 


حقائق عن كوكب المشتري 


ع1 15 310 516177لا5 50131 1156 ضأ دام 3 15 مامتال 
الاك 156 10 1361م 6105651 
كوكب المشتري هو كوكب في النظام الشمسي وهو خامس أقرب كوكب إلى 
الشمس. 
3 اع/0 ا اع1أملال 10 اناك ©1113 110111 015131166 116 
. كعأأام؟ نو [أأاامم 
المسافة من الشمس إلى المشتري تزيد عن 483 مليون ميل . 
. 516171لا5 50131 ع15آ1 ١١‏ أع2قام أدع3:0! 11 15 مامتال 
كوكب المشتري هو أكبر كوكب في المجموعة الشمسية. 
الج 01 ع512 ع1 ع10للاا اع/ا0 15 11 1121 ,ل0أط 50 ذأ اع1أمنال 
1 10111 ألام 16117ك5لا5 50131 ع15آخ1 ذا 5اع2دام 'أعطأه عطا 
. 10لا 20115 89,000 213551٠76‏ 3 115 
كوكب المشتري كبير جدا » حيث يزيد حجمه عن ضعف حجم جميع الكواكب 
الآأخرى في النظام الشمسي مجتمعة . ويبلغ عرضه 89000 ميل . 


01 5013 ع1 آ 01311615 '!لا10 11 01 00 ذأ اع1أمنال 
. أ1320م 035 3 1623115 


0 ,035 01 5اعلإ3! 320 5اعلل3! 01 مزنا ©2730 15 اع1]أ نال 
. أ32أم 035 3 5" لإحالا ذا 


. 115 231© ©1136لا5 3 01 5011 501176 1231/6 0065 161أملال 
601 


5 2 ع0أملاع 320 عع5 10 1170055116 15 11 اعناع لاملا 


300 1ع1600ل1!/0! /إ| 17205 01 7223016 31 03565 32615ام 116 
. 032565 0111 شأأأللا 31010 ,7ااناأاعا 


|]'5 201 35/ل اع]أمنال تاعطانلا لإأأع2اع لامكا‎ 01501١710 


لااعلا 2 101 11/ل201كا عع 125 !ع1 أمنال 25 تزه طانلئا لاط 310 
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0 © 21 121 15ع120م 11 01 ع0 15 300 ,112 0دها 
. 1215600 01012 ]آلا طضضنوع رهما 


2 ل انام اعناع//1 0ط 211160 8511011011161 13170105 ©1116 
010 ع8 35 'ع1أمنال 1170ا٠15601ل‏ !ناآ طأانلا 0ع011عمع0 
. 1700115 173111 1لا10 عطخا “اع/01501 


3110 35 3لل1201كا ,700115 1أ73 4 135آ! اع1أمنال 
5 1 لإ أ0ع1ع 01501 عانعنلا لاعط1 35 ,5صنزم10لا! 
. 211160 251101101111 


5 230- 3101010 15 !11 لال 01 16170612116 116 
101 /إنلا لإاعنا 15 اع1أملال ع5ناوع»ط5 10أمء لإاعنا 15 دأعاحانالا 
. (الا5 116 01 1أ2عط عطاا 
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تبلغ درجة الحرارة على كوكب المشتري حوالي -230 درجة وهي شديدة 
البرودة لأن المشتري بعيد جدًا عن حرارة الشمس . 
انلا ,الاك 11 1أ01 16 5انعلا طضندع 12 اع1أمنال 5عغل13 ١1‏ 
.2 1000 لإاعن/ا 3 5ا 
يستغرق كوكب المشتري 12 سنة أرضية للدوران حول الشمس ٠‏ وهي فترة 
طويلة جذا . 

5 1 110ل0ا310 الا5!0 لإاعنا 01115 اع]أمنال 35 'عناع/لامطا 
0 /[03© 1 .1251 لإاع/ا 1012165 ١1‏ رطقضوع 160 0ع6©60110212 
5ط 10 0117023160 ,101015 10 30101 101 1351 امأ منال 
. 15ال01آ 24 
ولكن نظرًا لآأن كوكب المشتري يدور حول الشمس ببطء شديد مقارنة بالأرض 
' فإنه يدور حول نفسه بسرعة كبيرة حيث يستمر يوم واحد على كوكب 
المشتري لمدة 10 ساعات تقريبًا » مقارنة باليوم على كوكب الأرض الذي 
يستغرق 24 ساعة . 
!ع11مناز 10 أ يدع 110117 لإاع11لا0[ م5 01 لأأممدعا 
طول رحلة الفضاء من الأرض إلى المشتري13 شهرا . 
3ط ذه (1001305ك! 45) طوأاعنلا ناملا 1! 
.اع منال 00 (110013105كا 115) لاواعنلا 0 'ناملا 
إذا كان وزنك (45 كجم) فما فوق كوكب ألأرض 
فان وزنك سيكون (115 كيلوجرامًا) فوق كوكب المشتري . 

210 ,7اع1ك5لا5 50131 ع8آ1 ذا ادام أدع3:0!ا ع1 15 اع1أامنال 
051 ©1125 15 /إأ1/ا0121 5]! رَع512 010311112 115 01 آاالادع؟ 3 35 
. 5أ206ام 1 01 أذ5ع! ع1 01 لاأاللةان عط 301000 عكمعاما 
يعد كوكب المشتري أكبر كواكب النظام الشمسي حجماء ونتيجة حجمه العملاق 
فإن جاذبيّته هي الأكثر شدة بين جاذبيّة بقية الكواكب . 

. أأنتط ذه ذا ماع12 35 'ع1أمنال 0ه معولزا0 00 ذأ عرعا 1 
لا يوجد أكسجين على كوكب المشتري كما هو الحال على الأرض . 


50131 156 أ اناك 11 0117؟1 أ30ام ااه عط ذا ملأ 5 
515111 
زحل هو الكوكب السادس في النظام الشمسي . 
,161 50131 ع1 ذأ أع32ام أدع3:0! مضمعع5 م173 15 ١1‏ 
. ا116أملال 2116/7 
إنه ثاني أكبر كوكب في المجموعة الشمسية بعد كوكب المشتري . 
١, ١1 5 2‏ الاأمعل! 200 كناضق!لا ,!ع]أمنال عاانا ذا م ألا ]5 
01311 035 
زحل مثل كوكب المشتري وأورانوس ونبتون . فهو " عملاق غازي ". 
.لاقع عغاذ! 20 15 ١1‏ .انا 5 01 513110 232101 ناملا 
.5 ]05 /إ1أ7705 ©7730 15 11الاأة52 
لا يمكنك الوقوف على زحل. إنها ليست مثل الأرض حيث يتكون زحل في الغالب 
من الغازات 
01 0ظطتكا ©5317 18 15 ذال 1 .انا أاعط 01 101 2 5جط !ا 
١١ 21190115 .‏ ألام لاملا 1121 035 
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لديها الكثير من الهليوم و هذا هو نفس نوع الغاز الذي تضعه في البالونات. 
رأعكا71 ,هئ 01 عنه0» 3 لإألطهطه:م ذا لأناأجت5 ع0أذكما 
2 لا 0101100!!نا5 ,0117201011015© (ذاع0لا01 3100 01ك51!1 
01 “ع/[3! 2 !1 ,رلاع00:!للاط 16ال 11 01 'علإجا معءع0 
0 ,ل/إ||1122 2110 17اناأاعط 0أنان1! 320 وصعنه! لاط 0أآنان1! 
اع/[2! 023560105 /161لا0. 
من المحتمل أن يكون داخل زحل نواة من الحديد والنيكل والسليكون ومركبات 
الأكسجين . محاطة بطبقة عميقة من الهيدروجين المعدني » ثم طبقة من 
الهيدروجين السائل والهليوم السائل وأخيراً طبقة غازية خارجية . 
3 :131ام 11 01111150 11100115 ١الالامكعا‏ 62 135 1 أناأ 52 
. لععج230 لإاألواء1!1ه0 عمج 
يمتلك زحل 62 قمراً معروفاً يدور حول الكوكب ؛ تم تسمية 53 منها رسميا . 
01 !ا اع310! ذا تاعاثانلا ,11130 15 700 1د5ع1310 11 
. لا الاعاعآلاا أع26دام عط مقطا 
اكبر قمر هو تيتان » وهو أكبر حجمًا من كوكب عطارد 


صورة تبين أقمار كوكب زحل 
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50131 115 1 27001 51ع70-1310م0عع5 ع7 ذا مج111 
5/51 
تيتان هو ثاني أكبر قمر في المجموعة الشمسية. 
. ©9/111601إ3312 ,270011 ك'اع1أملال 15 27001 1310651 116 
أكبر قمر هو قمر المشتري ٠‏ جانيميد . 
31010110 105 01 للاع51لا5 3106| لإاع/ا 2 2150 15 ماع11 
. 5311011 
هناك أيضا نظام كبير جدًا من الحلقات حول زحل . 
01 2111010115 5172231161 أ أأنئا 106 01 72016 21 1105 1656 
51ل 300 ك5كاء0: 
هذه الحلقات مصنوعة من الجليد مع كميات أصغر من الصخور والغبار . 
ما أعأأأاه 60ظ١21‏ لاط أمعاع١01501‏ 1!!51 عاعللا دنوملء ع1 
. ©م560ع1ع1 115 510لا ,1610 
اكتشف غاليليو غاليلي الحلقات لأول مرة في عام 1610 باستخدام تلسكوبه. 
00 '1وعل 8 .لإأللا5|0 لإاعنا اناك 11 31010110 0065 5311011 
. 315علا 523111 29 11312 701 15 11ألاأة5 
يدور زحل حول الشمس ببطء شديد و السنة الواحدة على زحل أكثر من 29 
سنة أرضية . 
5 53110111 01 /[03 8 .1351 لإاعنا 5أا3 115 01 515 11 الاأ53 
.11 14 300 5أنا10ط! 10 
يدور زحل على محوره بسرعة كبيرة واليوم الواحد على زحل هو 10 ساعات 
و 14 دقيقة . 
11 الاك 18 110117 /إ23/لا3 131 50 ذأ أعوواظ أمعلصاظ ذلط1 
00 عاع١آ!‏ 0ل عللا قط 1ل أأضناك كد5ع! لأعناتةا دعبااععع! ١1‏ 
. 158216 100 اعألجتاك5 0015| قضلاك ع1 روعلا .طاموع 
هذا الكوكب الحلقي بعيد جدًا عن الشمس لدرجة أنه يتلقى ضوءًا أقل بكثير مما 
نتلقاه هنا على الأرض حيث تبدو الشمس أصغر من هناك . 

121 135 /إاطأأ0ع11 50105 523110111 10نا0؟]! 1521 انأ 52 
201 115 50 ,ل/ا!5!10114 1/اع]136؟ 160 أع32ام ع1 3055© 50660 
501 !الا0 أ 00165 5113[1عاع2 !011 22051 عغ1أذ! 10نا0؟ 
515111 
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زحل ليس دائريًا يدور زحل بسرعة مذهلة تلك السرعة 
تتسبب في تسطيح الكوكب قليلاآً » لذا فهو ليس دائريًا مثل معظم الأجرام 
السماوية الأخرى في مجموعتنا الشمسية . 
72310 !1 اأأأللا أ0م5 32 ناملا أع32ام ١351‏ عا ذا ل الاأة52 
.علاع 
زحل هو آخر كوكب يمكنك رؤيته بالعين المجردة . 
عمم0ع5ع1ع 2 لمعع2 انالا 
1 /ا010 132615م 116 ع5 631 لاملا ألاط ,105 115 566 10 
1110ألا30 01 210 ع1 أنامط ]انلا أطاوام 
ستحتاج إلى تلسكوب لرؤية حلقاتها المميزة . 
ولكن يمكنك رؤية توهج الكوكب في الليل بدون مساعدة اى شئ . 
لتاعط اع]أمنال 131 /ع001© تأعناتا 15 1 ألا 52 
- أل3601 01 1611106121041 3161206 31 11آللا رباك ع1 لمم]آ 
. أأعطمعاطة! د5عع01ع0 285 
زحل أبرد بكثير من كوكب المشتري كونه بعيدًا عن الشمس . بمتوسط درجة 
حرارة حوالي -285 درجة فهرنهايت . 
0 أاانام |0121/113110113 !51101101 لإأألانذا5 3 135 انأ 52 
. اتروع 
زحلء لديه جاذبية أقوى قليلاآً من جاذبية الأرض . 

0١/3/‏ 101171 10 (الل201كا 2150 ١15‏ 2117105011 115 1لا]53 
0 (اع56 50015 اأع1نعأ© ع1 5121113116 ,05ل 10!© 5120 
.1 116منال 
من المعروف أيضا أن الغلاف الجوي لكوكب زحل يشكل غيومًا بيضاوية الشكل 
» على غرار البقع الأكثر وضوحًا التي شوهدت في كوكب المشتري . 

5 ©5317 ©1113 ,51011115 ©021اعلإ© 316 50015 0/31 م1165 
اقوط ره معع5 ععمررماءلاء 
هذه البقع البيضاوية هي عواصف إعصارية . مثل الأعاصير التي شوهدت على 
الآرض. 
لإاعلا 3 1010170 عممع5عاع1 عع3م5 عاططناط ع1 ,1990 ما 
. 013101 531101115 2621 عناماء ع]1آدانلا :دا 
في عام 1990 ٠‏ وجد تلسكوب هابل الفضائي سحابة بيضاء كبيرة جدًا بالقرب 
من خط استواء زحل . 
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121 35 اللا كا عاعننا 1990 ززز عه عطأ عغا ذا 5م510 
. 50015 م11 انالا 
غرفت العواصف مثل تلك التي حدثت في عام 1990 باسم البقع البيضاء 


العظيمة 


ينا 


صورة لإعصار ضخم على كوكب زحل 


3110 11117 51011 3 101 أد5الاع /إأ0 510115 علا0أثالا ©1165 
. 315ع/إ 2111ع 30 لإاأعلاعء 30101 ناعم م2ط /زامه 
هذه العواصف الفريدة موجودة فقط لفترة قصيرة وتحدث فقط كل 30 سنة 
أرضية تقريبًا. 
٠لا5‏ 11 110111 16111 1,400,000,000 360101 15 11لاأ 59 
يبعد زحل حوالي 1:4400:000:000 كم عن الشمس . 


5 121 5/5117 50131 ع5آ1 ذا أعصضدام لزلده عط ذا من 5 
. اثلا مقطا عدورعل ددعا 
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كوكب 17 حل 
يمكن لكوكب زحل أن يطفو فوق الماء 
١3:06 000١‏ 3 ذا 1360م عط لانامه ثاانااة5 11 27635 ذآأط 1 
. 11021 0أنا6/لا 1آ ماع31 ثلا 01 
هذا يعني أنه إذا أمكن وضع زحل في بركة كبيرة من الماء » فسوف يطفو . 


حقائق عن كوكب أورانوس 


5 01!|أأط 4.5 30101 101170 كناضقألا ادام 116 
200 
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تشكل كوكب أورانوس منذ حوالي 4.5 مليار سنة . 

1 آنا 0ع'!ع/015017 عط 10 1321م 5١‏ !!!1 11 35لا دنا 13لا 
. ©5600ع1ع1 2 01 310 
كان أورانوس أول كوكب يتم اكتشافه بمساعدة التلسكوب. 
© 051 11اع/اع5 11 15 5ناطةلا أع0دام ع1 
. الاك ع1 10117 أعضوام 

كوكب أورانوس هو سابع كوكب يبعد عن الشمس . 

5 101201100 '321015!لا ع:3 ع (الاامعل8 300 5211 


زحل ونبتون هما الكواكب المجاورة لأورانوس . 
7 5013 الا0 01 0311 اعآلاه عطا مأ ١5‏ عناملا 
يقع أورانوس في الجزء الخارجي من نظامنا الشمسي . 

. 20132 61321 ع1 مج 15 كناطةلا 
أورانوس كوكب جليدي عملاق . 
2110 117لاأ53 راع]أمنال عغ!١!‏ 035 01 72206 15 5لا2ة:لا 
معلا 


أورانوس مصنوع من الغاز مثل كوكب المشتري وزحل و نبتون. 


أناط ,7الاأاع! 30 داع00! لاط 01 112006 /إ1 1051 15 ١1‏ 

. 0101© عنااط ل0كآناانلا ١15‏ ]1 0115 035 12226طاع1ا 
يتكون في الغالب من الهيدروجين والهليوم ٠‏ لكن غاز الميثان يمنحه لونه 
الأزرق الزاهي . 

. 50131 الا0 أ أع1322م أد5ع3:0! لأأطا ع1 ذا 5عناضة:لا 
2201 
أورانوس هو ثالث أكبر كوكب في نظامنا الشمسي . 

. الدع 01 م512 ع1 40090 ذا ك5نام3لا 
أورانوس هو 400/ من حجم الأرض . 

. 201165 15,759 15 5لاطة؟لا 01 20115 156 
يبلغ نصف قطر أورانوس 15759 ميلا . 

0 01110141#4© 10 031/5 طأنوعا 30,668 كناضة١لا‏ د5عكاج1 ١1‏ 
1 أطىه 
. ناك 1 31010110 


4 


15 1315لا آناط 5ل[03 365 15 لامعا عثلا 25 نعلا 0101 
١15 !01211011 31010110‏ ع16ع01701© 10 5 انعلا 1 لجع انا0 01 84 
. ملا5 186 

4 25 5217 11 15 3105لا 010 علا 01 762327 15 21ط1 ) 
. (.طأقنوط وه عنزوعلا 


.55 1/11 كا 27 1535 0105لا 


203 !ألا ,اعا:ة ع3 5ناضق]لا 01 52700115 5273[01 ع"ا 11 116 
. اع1ا1طنانا 300 , 111313 ممععط0 


200 ع1 ,51لا0 01 7206 1205 11 5ط كناضقةلا أعمدقَام عط15 
.ع 01 15أط 
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/ا||2لا !ألا 5')! ,013111 16 32 15 5لا32'لا ع5لا ج5660 
. أ لامكا عثلا 35 6٠أ0/اع‏ 10 ع11! 101 عاطااءكءك0م11! 


,55117 50131 الا0 أ أع30ام 1د5ع010»© ع1 ١5‏ دنامة:لا 
اننا 
. ألعطمعطوط ؟3709- 35 الا0! 35 1611101210165 


5 560 676660 2311© 131 506605 30أللا 135 1315لا 
1ل01آ اعم 


5 اعناع/لا0١]!‏ ,أدع/لا 10 2511© 110117 ١012165‏ 5نا ةلا 
ا 5لا تع 117ع51/ا5 50131 0101 أ ©1010ثانا 15 0121101] 
١15 5106© .‏ 0ه دع0131؟ 
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يدور أورانوس من الشرق إلى الغرب » ولكن دورانه فريد في نظامنا الشنمسي 
لانه يدور على جانبه . 
لا /إ01231م ,ع510 15 01 110060 عع 25ط كناضمة:لا 
. 12م !320111 طأأانانا مهةاذ اام 2 
قد كان أورانوس مائلا إلى جانبه وربما يكون ذلك بسبب الاصطدام بكوكب آخر. 
0 11 1131 !ع311: ,21001 عطا ص[ 2051اق مغ ذا دوعامم 15 
. 20110117 310 
فان أقطابها تقع تقريبا في الوسط . ' بدلا من الأعلى والأسفل كما هو الحال في 
كوكب الأرض . 
0 1351 112314 56250105 135 3105لا ,0600م 1*5 عذناج6ع585 
0 2110 177111©1لا5 01 315علا 20 27621١‏ 1123115 .15عل!ا 
. اع1اانلا 01 وعنوعلا 


نظرًا لآنه مقلوب . فإن لأورانوس مواسم تستمر 20 عامًا. هذا يعني 20 
سنة من الصيف و 20 سنة من الشتاء . 


]اننا ,530 ع18آ1 كلق لالج 21172051 15 علا أ2 !ع ع1 116 
11] 50 15 1311م 11 ع5لا 262 11771111لا5 01 7161 ألالا ١15‏ 
لاك 156 111ه!] 
تكاد تكون درجة الحرارة متماثلة دائمًا ٠‏ سواء في الشتاء أو الصيف 
لأن الكوكب بعيد جدا عن الشمس . 
© 1131 011611011 005116م0 ع1 ذا كمأام5 2150 5لا30:لا 
501231 ع1 01 فأعصضدام تعذااه 
يدور أورانوس أيضا في الاتجاه المعاكس من الكواكب الأخرى للنظام الشمسي . 
1 أنواعللا 0 'ناملا ,أ جط 0ه 705نا0م 60 دأواع/لا ناملا ١1‏ 

. 5ناطة:لا دره 01011505م 1 
إذا كان وزنك 60 رطلاً على الأرض ٠‏ فسيكون وزنك 41 رطلاً على أورانوس 


7 3/3 كا 101 |أأط 2.57 2 5 كناطمةلا 
. اضوع معطا 
يبعد اورانوس 2.57 مليار كيلومتر من الآارض 


458 


© ,5الامط 24 15 /ل201كا عنلا 35 !نوع 0ه بلج ع1 عاألالالا 
005 17.24 15 3105لا 600 /[023 
. ( 80110165 14 300 5أالامط 17 1123115) 


. ندع عا صهطآ1 13:01 دع111 4 30101 15 5لا 130لا 


31 1321م 20101 23615 


0 35 الاك 11 10117 1أ3ام أدع1: 13 عط ذا عدبا أامعلا 
. 1101116115كا مو1ااأط 4.5 01 ع0151306 ع06واع/ا3 


01 عا ذا أع دقام أدع13:0-لطاأاناه1 عطآ ذا عدن أامعلما 
اع منال) 0131015 035 188 01 51121١51‏ ع15 300 7ا516/ا5 
. ( 3105لا 3150 1ا1لاآة5 310 
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ات 116 110117 ا13111 11115 30 لنلقطأا 7101 15 علاناامعلةا 
ماوع مقطا 


أرض. 0130115 106 1611760 31 5ناطة1نا 300 ع اناأمعلظا طكمع8 
01 1121 01110051110115© 011181111 عناجط لإعطا ع6أ5 
. ا116ملال 310 


1 3 320 لكا 24.764 01 5لاأ30! 3 25ط علاناأامعلا 
. كا 49.244 01 


01 5126 11 111165 1.5 1أل301 15 ©7اناأامعل] 01 201 16 
. اضوع 


ع لاط عمععتضعنا!؟ما عط 16 معن/امأاعط 5 ,هامن 5 عن بفأامعلا 
5 111 ألاط , 2117050111 115 ا 7161113 01 عمعع5ع 1م 
. 1115 10 110 أأنا 2011111 13101 ١انلا10‏ انا 3 2150 


3110 512 1 اللا ل2ج© 5 ع ناأمعلظ 15 5ناطق؟لا 
00211٠‏ 


١135 14 2700115. 11 !310651 70011 01‏ 2150 ع(الاأامعلةا 
أ11-131065لاع/اع5 116 15 ١1‏ 200 ,111011 15 عناناأامعلا 
© 1131 علامذاعط5 5012 .أع30ام /ا30 01 70011 ذاللا0 كا 
. أ1232م 311 ثلال 0ع1ل1أم 2 3 /إ|أ2لا!أ3 15 71001 


ل١||31431‏ 010111 111017 821 عأصاطا 5أذ أ أمعاعه 
101 11301111 115 ألاط رع نامعل 310101150 110111 0116© 
١1 1121© .‏ أمععا 300 15 ]1 نلاع0 
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بالفعل . لكن قوت نبتون المغناطيسية جذبته وأبقته هناك . 
15151 11 2270110 ع3 ع (الاأامعلظا ره 5ل0عمم5 0ذ اللا 
. 5[/516117 50131 عطأا دآ 60ع0معع] 
سرعة الرياح على نبتون كبيرة جدا وهي الأسرع في النظام الشمسي . 
ع3 لإعط1! .انامط “اعم 205ككا 2.160 10 من جاعهع؟ /[113 50660 
0 705 آلالا 511011051 ع1 1131 !5110110 115 عأ 
طاروع 
قد تصل السرعة إلى 2.160 كم في الساعة. إنها أقوى خمس مرات من أقوى 
الرياح على الأرض . 
31010110 31 14!©5أ2! 161706 ©136الا5 3161306 5ع1ا نامع لا 
. 5لا أ5اع0) 5عع0601 214 - 
يبلغ متوسط درجات حرارة سطح نبتون حوالي -214 درج 1235 ©17ناأمعل! 
01 501116 .11 01701110ا0!ألا5 5161115لإ5 150 6 01 10131 3 

. 031112165 0051 01 51815لااء 01 315 110 2021311 تالعطا 
يحتوي نبتون على إجمالي 6 أنظمة من الحلقات التي تحيط به . 
يحتوي بعضها على أقواس حلقية أو مجموعة من جزيئات الغبار . 
|/ل513 01 20115151 150ل عا 00 2316!/1215 ع16 01 ادع ع1 
. 5ك ع0] 
تتكون بقية المواد الموجودة على الحلقة من صخور صغيرة . 
لا 117 ع5نا2ع26 عع5 10 ١12310‏ ع3 آأع2دام عط 01 05م ع1 
. 03116 316 

من الصعب رؤية حلقات هذا الكوكب لأنها مظلمة . 
.ل0اع1؟ 273011611 الاأاع/لا00 3 25ط ع انا أمعلةا 
. 231115 1131 ا5110110 11165 27 15 ]| 
نبتون لديه مجال مغناطيسي قوي. إنه أقوى ب27 مرة من الأرض . 


صورة توضح كواكب المجموعة الشمسية حسب التسلسل و بعدها عن الشمس 


200 3:5عل/إ 151 أاأط 4.5 31010110 101170 ع لامعلا 
ناك 11 10 اع105»© 325لا 11 1121 عنامأاعط /إ20210 ,أعلاع الامط 
310/33 01111 10 5121160 1231م 118 أناط ,لالامط ضقطا معطا 
تشكل نبتون منذ حوالي 4.5 مليار سنة » ومع ذلك » يعتقد الكثيرون أنه كان 
أقرب إلى الشمس في ذلك الوقت من الآن ٠‏ لكن الكوكب بدأ في الانحراف بعيدًا 

. أ13م أد5ع010» , ع5 201 15 ١1‏ ,131 15 ]1 طوناها 1 

على الرغم من أنه بعيد . إلا أنه ليس الكوكب الأكثر برودة 

. 3105لا 15آ أع13م 601051 معطا 
أبرد كوكب هو أورانوس . 
2 ]| . 5011155 ,0امء لإاعنا 5ا ع(اناأمعلظ!, /عناع رانلا 
أناأاع/لا00 27051 ع1 121/150 ,ادام لإعنانلا ضح ع0 
. 11 516لإ5 50131 علطا ذا 05ثاأنلا 
مع ذلك ١‏ فإن نبتون بارد جدًا. إنه كوكب مظلم ومليء بالرياح وله أقوى رياح 
في النظام الشمسي . 

01 ألا0 ©2730 15 ١7الاأمعل1!‏ 01 ع1ع1م211105 116 

5 1211م 116 .711132116 300 ,77 الاأاعط ,رمصعوه: لاط 
2110 ,3117111701113 ,311 ثلا 01 100 عاعأط أ ج /إاله5251 
اع/ا0 علج طاع تا 
. اعآقضع© 10ا50 مع512-طاأضيوع 30 
يتكون الغلاف الجوي لنبتون من الهيدروجين والهليوم والميثان . الكوكب هو 
في الأساس ضباب كثيف من الماء و الأمونيا والميثان فوق مركز صلب بحجم 
الارض 


. ©321117 لإاعنا ذا ع نامعل مه 'اعطاوعيلا ع1 
,21105111 11 1 10110 015م5 03112 5011115 
. نوعط 01 م512 عطأا 5م51 /إاله251ط ع:3 طاعاطنلا 


2١! ©‏ 01 آلا0 2111عثلا 5112110651 320 أد5ع10 ثلثلا ع1 5جط ١١‏ 
. 111 5/516 50131 ع1 ما عاعموام 


705 116 31 ع(7الاأمعل! زه 5ل0ععم؟5 5ل0ذاانلا ع1 
. 01015131101110 


5+ !| .53:11 0 /[03 3 1132 كعدذع! ذا »7الاامعل1 مه /[ج0 
.5لا 16 لزاده 101 


أ ,اناك 11 110111 أع23ق3ام أدع 13:1 عطأا ذا عدن أامعلظآ ععمأاه 
لا5 116 31010110 6011701616 10 لزع انا0[ 10260 لإاعنا 2 25 


5ع لأأندع 165 10 |23لا0» ١15‏ عاناأامعلظآ مه نوعلا 00 


5 300 ,51000:ع0١نا‏ 35ثلا 10ناا2 01 أأطنه عط اأاأصلنا 
3113 “لال 2 16 1311م 3 01 1231 10ه!1 010200 5131015 
51 5600110 1158 أل0ع1ع011510© 35لا اناأمعلظ رأعصوام 
. اناك ع1 10110 أعصضوام 
الى الوقت الذي تم فيه معرفة مدار بلوتو » وتحولت معرفته من كوكب إلى 
كوكب قزم » كان نبتون يعتبر ثاني أبعد كوكب عن الشمس . 
أناط أ1 الج 211160 لاط 1613 وأ معناثاع05 25لا عنام علةا 
1120 10 13110 30 5131 3 0ع/اثاع05 ع5 11231 أطلونامطآ عط 
١١ 20211‏ 
لاحظ غاليليو غاليلي نبتون في عام 1613 ٠‏ لكنه اعتقد أنه راقب نجمًا وفشل 
في العثور عليه مرة أخرى . 
.15لا 0 4 31010110 !أ 5لا 2©1165ع! ع (7الاأمعل1! 1ااه]1 1011 ا 
يصل الضوء من نبتون إلينا في حوالي 4 ساعات . 
201 3 15 ماع ,0115ألع: اعثلاه|! 5'ع1الاأمعلظا 25510 مععن] 
2©-!ع21 نلا 2 ©21١0‏ 501116111165 أ0أنا!؟ ع5مع0 
لا©1 35 ١1‏ 10 اعأع: /إأم !5 /[731 ,101 15 ]1 01لا1!10! .لهع©0 


في أعماق مناطق نبتون السفلى . يوجد سائل مائع كثيف ساخن يسمى أحيانا 
محيط الأمونيا المائي . على الرغم من أنها ساخنة , إلا أن الكثيرين يشيرون 
إليها ببساطة على أنها جليدية . 
ل أانا6نلا ناملا رطأأضيجط 05 10012115أكا 32 دأواع نلا ناملا ١1‏ 
نامعل مه 110013105ك!ا 36 


1! 35 , ©7اناأمعلظ! 10 أع0 10 5 نوعلا 10 زع/ا0 أاعنثا ععاج1 |أأنلا 11 
. أ30ام 13151 ع1 ذا 
سيستغرق الوصول إلى نبتون أكثر من 10 سنوات » حيث أن نبتون هو 
الكوكب الابعد 
ملاع 23160 ع1 طأأنلا عدمبفامعل! ععك لاالجبااع3 أ مقء عينا 
١1 15 50 131 110117 »3111 .‏ ع5لاوعع6 | 

لا يمكننا في الواقع رؤية نبتون بالعين المجردة لأنه بعيد جدًا عن الأرض . 

2 ع»!ظ! »ا00! ١|أأنلا‏ ]1 ,5 31اناع120 أونامططا ام0! ناملا ١1‏ ألاط 
. 5131 


35 


ولكن إذا نظرت من خلال منظار . فسيبدو الكوكب مثل نجمة . 


حقائق عن بلوتو 


الكوكب القزم بلوتو 
50131 الا0 01 0211 اعألا0 ع1 ١١‏ أع13م 3:1/لال 2 ١5‏ 0أآنااط 
. 111 ©51لإ5 
بلوتو كوكب قزم في الجزء الخارجي من نظامنا الشمسي. 
١انا5 11١1©‏ 10 210551 11315 أع5ضام 11ة/لال 10لمعع5 ع ذا 15 )! 
وهو الكوكب القزم الثاني الأقرب للشمس . 
5 10|أأط 4.6 30101 101170 مأانااظ أعضذقام أنهقثثال ع1 
٠.‏ 300 
تشكل الكوكب القزم بلوتو منذ حوالي 4.6 مليار سنة . 
لإ اتنااطع! 00 أ0عاع01501 235ثلا مأنااظ أع2قام 311نلال 116 
. 1930 , "18 
تم اكتشاف الكوكب القزم بلوتو في 18 فبراير 1930. 
©5121 7051 أآقطاد عطآا 5قثلا مأناا2 ,2006 160 (روزرط 
الاك 110100 ع7 أعصوام 
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قبل عام 2006 » كان بلوتو يعتبر هو تاسع كوكب يبعد عن الشمس . 


صورة للأخاديد المتجمدة في القطب الشمالي لبلوتو 


. تع 01 ع512 عطث 16.596 لزأامزه 1١5‏ مآنااط 
يبلغ حجم بلوتو 216.5 فقط من حجم الأرض . 
15 738 15 165لا 01 5لأ30: 116 
يبلغ نصف قطر بلوتو 738 ميلا . 
10 315ع/! 248 5عغ131 21116 ,أأط01 1011110115» ١15‏ 10 عنانا 
. الاك 111١©‏ 31010170 0166 060 
بسبب مداره الهائل . يستغرق بلوتو 248 عامًا من سنين الأرض للدوران حول 
الشمس مرة واحدة . 
701 1235 10ناأ ,1930 ا لإاع/01501 ١15‏ ع515 رعرم[عنع11 
. 1انا5 16 31010110 11أط01 515016 2 ومعناع 1306 
لذلك . منذ اكتشافه في عام 1930 » لم يكمل بلوتو مدار واحد حول الشمس . 
© 2114© تلاع1ك5لا5 50131 11 01 0101 2 ذا ١5‏ 0آنااط 
. أاعط نعم انا 
لإا ١0‏ 350 لإ12 01 11011531105 201113115 01011ع! 1115 
'الا؟ 11 0111120 5اأعع00[6 


5 أاعط 'اعمالاكا 18 رع ١الاامعلظ‏ 01 أأطنه عط 0دملاإعط نمالا 
. 20 لاطا“ عط 35 15 معاع1ع: د11 ]50111 


. 11700115 1/13 130كا 1!٠©‏ 25 مشأنااط 


0ط 


.210 01111050 7001 51ع3:0| عطا ذا را مأناظ) ممعنهطن 
١31051 270011 0111130 210160 .‏ ألا عط ذا (اا مآناط) عازلح 


. 21010 01111120 70011 13111851 ع1 ذا (١اا‏ مأناظ) انا 


11١ 1‏ ,الاك 11 1101171 015131 ع1 10 عنانا 
3 لانامء ع]١!‏ لإاععا اانا ١5‏ 11 ردع١نا1‏ !16172 2010© 310 
. 0آنااظ ره لعناامناع 


1 ل ده 
١ 6 "|‏ - 5 

اتاوأكنامف نان إنلفكشظ )الود رع ناعم © > 0 
صورة بلوتو تظهر الحفر 


0 - 35 ثلا0! 35 15 16ناا 01 ع1ع1م21705-©112لا5 116 
. 5لا أ5اع0) 5عع01ع0 

تصل درجة حرارة الغلاف الجوي السطحي لبلوتو إلى 270- درجة منوية . 

١١ ©‏ 15ع1210م 011 27051 10 0ع0111021© /[11ا 5 0آنااط 


.لا اناءاع1لاا أمع©<» (اع51لا5 50131 
بلوتو صغير جدًا مقارنة بمعظم الكواكب الأخرى في النظام الشمسي باستثناء 
عطارد 5 
011١©! 5‏ 200 م120 01 7306 ع13الا5 لإكاع0! 3 535 ١1‏ 
له سطح صخري مصنوع من الجليد والغازات الأخرى . 


. 315آ/! 7711110اع5ع! 111 لإأ5نا: 3 5625 10انااط 
بلوتو له صبغة صدئة تشبه المريخ . 

5 !| أع0132 لإ1١‏ 013101 ع15آ1 16 0001121 ,س0أآنااط 
5ل 111311 1131 10 0101 0 !ناآ ,ع5 10 0م06616)ا6 
5 الاك لإكأاع0! 31150 3605© م10 ,701011131115 35 (أعلا5 

5211 16 131ألراك 
إن بلوتو » على عكس الكوكب الجليدي العملاق الذي كان متوقعا أن يكون عليه 
فقد اتضح أنه يتمتع بالعديد من الميزات مثل الجبال والقمم الجليدية والأسطح 
الصخرية المشابهة للأرض . 
011121172 1701011121115 الاع1 2 11231 101216 51010165 
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. 1/1613 35 ١1علا5‏ ,032565 1102/١‏ 01 اع/اجا 
تشير الدراسات إلى أن بعض الجبال تحتوي على طبقة من الغازات المجمدة مثل 
الميثان . 
10 اط 5.9 15 اناك 350 مأنااظ عع للتأعط 1510ل ع1 
. 1101111615كا 
تبلغ المسافة بين بلوتو والشمس 5.9 مليار كيلومتر . 
!0 1615ع11011كا 299,792 15 أانذا! ع16 01 مععم5 16 
5600110 
سرعة الضوء هي 299:792 كيلومترًا في الثانية. 

101 11165 الت 8.3 لإأاع101111:31مم3 د5عاج1 ]1 ع1 أالالا 
061 160 15لا0١!‏ 5.5 13165 11 رطانوع لاعدع؟: 16 ]انل ادناه عا 
. مأنااظ 160 
بينما يستغرق الأمر ما يقرب من 8.3 دقيقة لضوء الشمس للوصول إلى 
الاردض 
يستغرق ضوء الشمس 5.5 ساعة للوصول لبلوتوق . 
أأنا 01111 ]1 ©2731 1700115 115 300 16ل 01 5ع512 لاذلا 116 
0ع2112أع©50 10101 ]آلا اندع 11زهئ1]؟ تنعط 01م5 10 
11 ألا0ع 
تجعل الأحجام الصغيرة لبلوتو وأقماره من الصعب رصدها من الأرض 
بدون معدات متخصصة . 
© , مباك عط لزه؟1 0151306 5 كلام © 10 عبانا 
ع2 نا5 211105 0ه عاطعع؟ ذأ أدانأاضناك 01 /لإأأكدمع]ما 
نظرًا لبعد بلوتو عن الشمس ., فإن شدة ضوء الشمس تكون ضعيفة على سطح 
بلوتو . 
©5101 3 
0ط 00 031/5 6.3 160 721611ألا0»© ١5‏ 16آأنأ2 مه /023 
اليوم الواحد على بلوتو يعادل 6.3 أيام على الأرض . 

300 160ناأ 01 5أ1أطنه عط رأعناعط دانام 0م 160 0061131 
. 11151 201 00 عنناأامعلةا 

خلافًا للاعتقاد الشائع » ٠‏ لا يتقاطع مداري بلوتو ونبتون . 
0 أ0أنا0 نلا عنلا ,مأناا2 00 /إ[1آ/اج01 اع5د5ع| 18 10 عنانا 
. أأننط ذه قضهط©ا مأنا2 مه د5دعع! طعناحم 
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بسبب الجاذبية الأقل على بلوتو » سنكون أقل وزنا على بلوتو منه على كوكب 
الارض . 
1 3 أ الاك 11 0111 1315م للاع1ك5لا5 50131 1051لا 
1ع 16 31 تناك 11 طأأننا طكهم نداناءرأء 
تدور معظم كواكب النظام الشمسي حول الشمس في مسار دائري تقريبًا 
و تكون الشمس في المركز . 
.0ع! 300 أدم1أمذااء ذا ألطنه 5 :”مانا رعبياع يرهنلا 
ومع ذلك . فإن مدار بلوتو بيضاوي الشكل ومائل . 
15 الا5 ©1188 10 0151316 10*5ن !2 ,01311011 115 10 عنانا 
. 5 ”©7الاأمعلظا مقطا ,رعود5ع!| 
و نتيجة لذلك فان مسافة بلوتو إلى الشمس أقل من مسافة نبتون . 
لاذا) مه1أذلنا ا2 5511010111 |1015 21طاعاما 16 
255111©0اعع! 25110110111615 01 01031112311013 ع10نئال 1 0نلا 
. أ302ام 0/311 2 35 اباط 
الاتحاد الفلكي الدولي (ل1/81) و هي منظمة عالمية لعلماء الفلك » 
إعادة تصنيف بلوتو ككوكب قزم . 
لا200 5113[1عاع» 2 35 1321م 2 011525 0021012211012 5اطا 
. 010123111165 10لا 10!|0 عطا هط 1هطا 
تعرف هذه المنظمة الكوكب بأنه جرم سماوي له الصفات التالية : 
ناك ع1 0111 ل0انا0طآ5 ]| * 
يجب أن يدور الكوكب حول الشمس 
2 1210 1 م101 160 ه0121/1313 لاأللامتع علاط أ5ناتاا ]| * 
. م562 لدع 1ام5 1 
يجب أن يكون لديه ما يكفي من الجاذبية لإجباره على اتخاذ شكلا كرويًا . 
10 /ص11/ع0121 115 /لا2!|!0 16 دأنناماعء ع3:0! ع5 أكلات ]| * 
0111 115 110117 5126 5231116 11 01 15أاععز[0 'أعطأه 01510006 
. ثالاه ع1 31010150 , , 
يجب أن يكون ضخمًا بما يسمح لجاذبيته من إبعاد أي أجسام أخرى بنفس 
حجمه من مداره حول الشمس . 
0ك لالط عط /إ521151 201 5ع060 مشانااط 
بلوتو لا يحقق المعيار الثالث . 
5 81110 ,5أع135م 311/لال 0ع(:ع 01501 عط ااج 01 
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. ثالا5 ©1116 10 0551© 0وضرمعه5 ما 
1 أ31ام 311لا علآنلا 9450 ج رد5عنزع0 15١‏ 51 :]1 ع1 


. أاعط 1م351 عطا ما عأأطره 


5052 
ف 


2 ا نووت إزعاير 


ب 5أاعا علنااع2ا كاع32ام 11قنثال “تعطأه عط 01 عمره50 
©1© ,11011 1 ,110©2لا13! , عاج تاععاح آلا 


0605 ه15 للاعغ!١!‏ 01315 311 نلال 35 لالالامطعا 31 لاع 1 
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00 (اععط2 7201 1231 0ثلاا عدع1آ1 عغ!|أثانا أآلاط ,مآناا8 0ق 
ىآ 
© 111 لإأعاعام017» 1121 للامطك 10 الجاع أدمعأء1]آلاد 
. 1315م 01 0[ اأأماآع0 
هم معروفون بالكواكب القزمة مثل سيريس وبلوتو , لكن بخلاف هذين 
لم يتم رؤية الاثنين في تفاصيل كافية للتعرف عليها بشكل جيد ومعرفة هل 
يصح تسميتها بالكواكب . 
2110 ضقطة !131:06 1355 3 525 دارع 
كتلة إيريس أكبر من كتلة بلوتو. 


؟عع2 30101 25615 
حفائق عن سيريس 


انلا 512 نضأ أكهة 532311 ذأ طعاطنلا أعمدام أ]نقثلثال 2 ذأ وعرءع0 
. 1101161615|ا 950 01 0131116161 3 
سيريس هو كوكب قزم أصغر حجمًا ويبلغ قطره 950 كيلومترًا . 

© 200 012615 311 نالال انالا 20كا ع1 01 51م72211اه علطا ؟"1|ا 
7001١. 8150, 11 135 70 !!!١![ 7‏ 20 تأأأنئا عه لزامه 

انه أصغر الكواكب القزمة المعروفة والوحيد الذي لا يوجد له قمر طبيعي و 

ليس لديه نظام حلقي . ْ 
30 315الا عع نثئاثاعط ,أاعط 010'اع351 عا ما 0م1021 15 ]ا 
. اع1أمنال 
يقع في حزام الكويكبات » بين المريخ والمشتري. 


ا عط8آ صضا5عذ|! طأعالانالا أعمدام 11دنثال لزامه عط 15 11 
. 111 5/516 50131 


ناك 118 10 212361 311/لال أ5ع5ملء عطثا ذا وعنزع0 


0 ع5 لإط 1801 ,1 .2ول 005 أ0ع011م؟5 51؟!!]؟ 5دنلا ١1‏ 
2110© ك5قنلا 11 بإ|121أأما 213221١‏ عممع5لا ١‏ 351101101111 
لم 


. 3516010 313 160 0ع1701ع06 /ع31! أناط 


١15 513115 ©1210 3023113 3110 11 5‏ ,2006 ا 
21م 311/لا0 2 35 0ع621600112 


صورة لكوكب سيريس 
001 لإكاع0: 3 316 10 لمع/اع1اعط ذا اعنام 11قتلال ولط 1 
»أ 111 1615ع110111كا 100 15 1821 730116 أعصضم!ا لإعأ مح طأانلنا 
يُعتقد أن هذا الكوكب القزم له قلب صخري بغطاء داخلي جليدي بسمك 
0 كيلومتر. 

1131 7231116 ع10 علطا 121 0ع21اناء!2© ه12 5616011515 
ع1 01 لكا عأطاناء 1أاأأم 200 35 طاعنات! 35 0111© 
1 07 00نا10 عط 3120© للنقطا اع]3لا لادع؟] 001 21:5ط] 
. طتروع 
لقد حسب العلماء أن هذا الغطاء الجليدي قد يحتوي على ما يصل إلى 200 
مليون كيلومتر مكعب من المياه - وهي مياه عذبة أكثر مما يمكن العثور عليه 
على كوكب الأرض . 

01 أطخ عه /إاع1011131مم3 101 عا051م5ع؟: ذأ وعنزع0 
5ا 5ع26!1) #22056 أاع 2511010 ع لامع ع1 01 0355 عطآا 
5 !ا ذعع نثااعط أاعط 25116010 عا مآ أعع[0 1أد5ع3:0| عا 
. ا116ملال 310 
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ةا ا 0 


عاذ + حي 
لت 1 


1 رت 006 
9 3 0 


قم 


عا ما عا عا جارد جا عا عاج جا عا عاج جا جا عا 


عا عا عاب جار جا جاب عاج جا عاج عار جار جار ع0 


.علاء 723160 11 آنا معع5 عط 10 أل 100 ذا وعرع0 


]عه ع/31)! أكناتا اع الاعأنا 116 
1 ع5 10 201101110115 أطن1: ع1أخ '!ع10انا أطوأوعلاء 


5 1261م 211'لال 1115 00 ع0 /ع21 ثلا 01 ععدرع5عام 116 
. ©1171 51الاء /[2723 ع11! 1121 216أناع6م5 10 515 أأمعاء5 لمعا 


©النا 1 3 01 2306 15 01 ع©12آالا5 115 1521 0عنام1اعط 15 ]| 
. 13[/5© 3150 3120113165© رع10 211 ثلا 01 


20 15عل/ اندع 4.6 صا أأطنه عمه 5عاعامدرام» ١1‏ 
!لا10 3110 101015آ ١210©‏ لإأعلاع 01211011! أأناآ 2 5ع161م6011 
لت الناليد 


50131 115 ذأ 031/5 5101151 عط 01 عنمه مقط وعرع0 
1ط أع3ام لال علطا :311 لمعأولاك 


11 مه 
1 5/2011 2 7 
2 >3 1م 5/2012 
0 


موا 
7 


9 0-7 
لاا ٠.‏ 
عا 3 رررع؟! 1/12 وغأنام 55 


3111 
مر 


2 


5 
ماد "1ذا 


عكلري"1اعلها 


0 معع5 عط ضقن اع الانلا 01م5 ع]1ثاثلا 5لا 10اع51لإ0 3 535 ١1‏ 
1 320 عمم0عد5عاع1! عاططناط عط طامط لاط مععاج] 0105م 
5036612311 ١اللاج0]‏ 


١١ 15١ 3150 10171 160 2 ©0111©2[ 170101113113 11211760 5 
ناكام‎ !/10115 . 


اوه على سطح سيريس 


© 01 م0151 عطأا دع3 نا ععنطأ بلإلنهع0 عقط وعرع0 
.الاك عا 10 طأروع 


!10 كعألاقاالط 22 لإاأاوناه؟ 13165 11 رع0151311 1821 ]نالا 
. ©136الا5 115 (أع2ع! 16 1ان1انلاد 


22223105 0131615 311نثلالن ا011 110117 أمعنع0111 ذا وعرزع0 
2 115 01 


مأ أأج 31 13101162 300 , عكاأتتاعكادنالا , دااع ,مأناط عاأطنلا 
| ذا دعنزع) ع الاامعل1! 01 0:11 ع115 51م ,1اع8 اعمأالكا عط 
أاعط 010ع351 عطا 
بينما يقع كل من بلوتو , وإيريس ؛ وماكيماكي ٠‏ وهوميا في حزام كايبر » بعد 
مدار نبتون يقع سيريس في حزام الكويكبات . 
1 165 أ0ع21ع0! 1أع32ام 311لا أده عط7خ ١6‏ دعا جم علط 1 
. 11اع1ك5لا5 50131 اعذارا 
يجعله الكوكب القزم الوحيد الموجود في النظام الشمسي الداخلي . 
لويد 5 61[1لا5 12310185 ١12161651110‏ 135 2150 5عنزع0 
. 162110165 01623110١01/إ1©‏ 210 ,131615© ,50015 
يحتوي سيريس أيضا على مواسقات مثررة الأهليام مال النقاظ المضودة و 
والحفر . و البراكين الباردة . 
لإاعنا 15 1آ أنلاط 31170501161 31 135آ! أع13م 311/لال 115 
1 
هذا الكوكب القزم له غلاف جوي لكنه رقيق جدا. 
.1 عط 0صق 5ذالاا ع1١!‏ أذناز لإ]1/ا 012 نلاه!| 25ط 5عنزع0 
يمتلك سيريس جاذبية منخفضة تمامًا مثل المريخ والقمر . 
طأنةط 01 21ط1 د5ع1112 0.028 ذأ اأنام 0121/1121101221 د5عاع0 
تبلغ قوة جاذبية سيريس 0.028 من جاذبية الأرض . 
1 10لا 2205© 5عازع) 00 عأناأ2'اعمتئاع1 156 
01 كذكع!نا ]12/7012 1111 1طلأم 10 10091- آنا0ط36 لازهم] 
. ع 2250- 
تتغير درجة الحرارة في سيريس خلال النهار من حوالي -100 درجة 
فهرنهايت ٠‏ إلى درجات حرارة أثناء الليل من -225 درجة فهرنهايت . 
2 ! 20111 2615]آ 
حقائق عن هاوميا 
لاك 11 10 21361 311/لال أد5ع105© لطا عط ذأ 2ج111نا تلا 
. 115١انا‏ 25110110117121 43 01 015126 2 طأأأانلا 
هاوميا هو ثالث أقرب كوكب قزم للشمس بمسافة 43 وحدات فلكية. 
© 31010110 م١1‏ 00 ع131 10 5 نعل طألجع 285 5عغ131 ١1‏ 
. الاك 
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© 35لا لاع 1لانلا ,2005 ١1١‏ كاع2 0ع1ع١01501‏ 35لا 310011162 
311 نثالن عطآ أ0عاع/١01501‏ 3511011011115 1121 215علا 5231116 
دااع أع0وام 


. 15لا101! 3.9 لإاعلاع ©0106 315 115 00 5015 ]ا 
9 13515 /إ|01 131011162 0 /[03 026 27231 15 115231 
١1 15 011 01 1» 151‏ أع12 11 10 علال ,5أنامط طتروع 
071 5013 الا0 أ كاعع[ط0 0131150 


5031 ع5آ1 ذا أدع1011ط5 عط 01 عمه 15 ”ب[ج0“ 5 2ن قا 
. 111 ©51لإ5 


ع18آ1 لإأتالناه: 15 30 أاعط 'اعماللكا عطا صا دوع10أدع؟ ١1‏ 
.ناا" 35 م5126 


01 00 ]1 5ع1131 تأعالانئا م6١0!|!15»‏ 2 جاه!؟ 0110112160 ١1‏ 
10 0ع015011 013615 31 لال أدع25ع0 عط 


0 014.5ا360 ل2160عمكك2 داععط عناهجط 10 ل0ع/ام1اعط 15 ]| 
. كالا5 ©1112 25 ©1111 ©5311 11 /إاع 23001011131 ,200 5:وعل! 


721110 31 لإاع1 1 .11 01111110 200155 [|51112 1/0 525 ا 
. 313163ل1! 3020 211313 35 


2 01 اانا5كع: عط عط 160 01لا 110 31 700115 131011623:5آا 
311 “لال ع118 ع18طخ انالا أععزط0 ع3:0| 2 ١زه؟1‏ دمهةأذ اام 
01م 


. 300 315ع/ 01 كناضزأاأط 
711 


أقمار هاوميا كانت نتيجة تصادم من جسم كبير مع الكوكب القزم 
31010110 031111 1162[1مأأاع مضق ضا 5أأطنه هلجد حلةا 
. 03[/5 18 أ 131011162 ا 
يدور ناماكا في نمط بيضاوي حول هاوميا في 18 يوما . 
121 131011762 31010110 1أط01 1تأناء؟ أ 3 35ط 2113123 23110 
.5م03 49 و5ععاج] 

و يدور هياكا في مدار دائري حول هيوميا ويستغرق ذلك 49 يومًا. 
1 05 173006 31 2000115 011 2ط لمع/امزاعط 5:]| 
7 01101121640 ع/31طآل[113 لأعاحانلا عع1-اع21 نلا عالام 
2 
يُعتقد أن كلا القمرين مصنوعان من جليد مائي نقي تقريبًا والذي قد يكون نشأ 
من هاوميا . 

1111 115 30 6م513 0002160اع لإاعنا 2 1235 131011162 
. أ0065! 115 21 11017115 1,960 دعم١لا5‏ 162 
هاوميا له شكل ممدود للغاية ويبلغ قطره 1960 كيلومترًا طولا . 

13101762 13145 00 701 01 32 600 5183206 . 

هاوميا له شكل اشبه بشكل البيضة . 

5 1110 131011162! )!ناآ 1711170أم5 ع1 01 لمعمعم5 عط 
. 51230 0002160اع 3|1نا5نالانا 
تسببت سرعة دوران هاوميا في تكوين شكله الممدود الغير المعتاد . 
2161 أاع5 'اعمالاكا ع1 ذا أععزط0 1دع1طنوااط ل0نلطا عطا 15 ١1‏ 
. ©13161231/! 300 مأناط 
انه ثالث ألمع جسم في حزام كايبر بعد بلوتو وماكيماكي . 

01 2زنا ©7301 15 131011762 1131 عأقضاطا 5أ5 أأمعاء5 عأمآعنعطا 
. ©©1 ©0١!|512لا1!‏ 01 0210© 161لا0 312 235 131 عاعه؟ 
لذلك يعتقد العلماء أن هاوميا مكون من صخور لها طبقة خارجية من الجليد 
البلوري . 

5 ]! رعممعك5عاع1 002111 0000 3 ذاأأنثا أطاوام ندعاء 2 00 
. لإكا5 210111 116 1١‏ 131011162 عع5 160 00551١6‏ 
في ليلة صافية مع تلسكوب جيد الجودة من الممكن رؤية هاوميا في سماء الليل 


01 17051 1231 515 أأضعاء5 لاط 0ع0نااء60 ضععط عوط ١1‏ 
ماطا 3 لاط أ0ع1ع/١ا0»©‏ 15 11 300 لإكاءع0؟ ١5‏ 01أاع]ما 5 1112ل قا 
.اأعطء بإعا 
خلص العلماء إلى أن معظم الأجزاء الداخلية من هاوميا صخرية وهي كذلك 
مغطاة بقشرة جليدية رقيقة . 

0- 13127 !0106© 5*]! .10١امء‏ لزاعلا بإااأدلاأ3 15 01162ا تآ 
00 (اع02؟1 /لإأط2ط0!م 5* ١]‏ 121 77»2305 لاأعاطيلا روععر ع0 

. ©1510لاه 1186 
هاوميا بارد جدا في الواقع. إنه أبرد من - 240 درجة ء مما يعني أنه من 
المحتمل أن يكون متجمدًا من الخارج . 

55 ]! 01 01م5 نع 0311 3 310نا10 عناجط لاعط 1 
3110 01172010117015© 01031116 01 إلا ©2730 15 121 13©6الاد 
0111215 
قد وجدوا بقعة حمراء داكنة على سطح هاوميا تتكون من مركبات عضوية 
و معادن . 
© 11 31010110 1205 11 320 1205 5235 لاا 
1131 0!|!151011© 52313 ع15آ1 ذأ مع الادع؟: عناجط 10 11لنا0طا 
١700115 .‏ 0/لا] ©1116 2160ع6©1 
هاوميا لديه حلقات ويعتقد أن الحلقات المحيطة به قد نتجت من نفس الاصطدام 
الذي تسبب في تكوين القمرين . 

0 2161131 ل0ع25عاع! ١1‏ مع أناعع0 ا0زأذ5أاامء ع1 معلالالا 
. 011 12160 لالام5 21ط1 ع12انا5 116 
عندما وقع الاصطدام . أنطلقت مادة من السطح و اخذت تدور في نفس مدار 
الكوكب . 

0121 311 “لال 11 16 اع105© 35/ل |7216112 ع1 01 أرجمط 
. 1170 11 عضوعع5 3200 
فأصبحت جزء من المادة ألأقرب إلى الكوكب القزم حلقة . 

01010100 /[هثالات 131111 25لا أهط] 2722161121 عأناحاننا 
. 1700115 0ثلاأ عط ع1776م0عع2 10 لأعطاع100 
في حين أن المواد التي كانت بعيدة تجمعت معًا لتشكل قمرين . 


01 311105111 115 30101 ع1غ11ذ! لإاعنا الامطكعا 5016011515 
2 125 131011762! )هط عأقاطا أ*ضمك 5عطععمع5ع؟] جع ددن جلا 
. 1201161050111 

لا يعرف العلماء سوى القليل جدًا عن الغلاف الجوي لكويكب هاوميا . 

و لا يعتقد الباحثون أن هاوميا به غلاف مغناطيسي . 
ر5 0 ع1 01 بلاج 2ط 006511 1172ل !ا 

.أ لامعا عنلا 35 ع1١!‏ مط نجط 16 لع أنامع] 

300 ام لإاعتاع1»< © 15ا ©136]لا5 5:]! 
ليس لدى هاوميا أي من المؤهلات المطلوبة لوجود الحياة كما نعرفها لان 
سطحه بارد للغاية ومتجمد . 

10 5111 115510115 366م5 /[ا30 قضععط أ *معباجط مزعلا 1 

1310117623 . 

لم يتم إرسال أي رحلات فضائية إلى هاوميا . 

5 /131! 561111515 11131 0212 350 1510111211011 اام 
7 05123110115 عم0ع5ع1ع1 0ع01010110-225 011 52560 
. 0110نلنا ع1 31010110 

و تستند جميع المعلومات والبيانات التي يمتلكها العلماء إلى ملاحظات 
التلسكوب الأرضي من جميع أنحاء العالم . 


12121 1ل201 293615 
حقائق عن ماكيماكى 
2 (ه ل0عع 01501٠‏ 35لا علج 7اع! دالا أعصمدام 11دننال 
5 ,31 
تم اكتشاف الكوكب القزم ماكيماكي في 31 مارس 2005 
-12101 3 لإط أ0ع01نأ5 ع6 10 تألنام26ئع أطالأاط 3020 ع30! 15 ١1‏ 
عممعذعاع! الاع3131 ممع 

إنه كبير ومشرق ق بدرجة كافية ليتم دراسته بواسطة تلسكوب هواة متطور 
,5 1لا101آ 22.5 لإأعلاع ©0116 315 115 00 5طامك ععالج تدععاد الا 

5 لاذه 15 131611316 مه /[03 اانا هل 7620 15 1521 
0 05 /إ03 3 طقط1 ددع! 5انا10! 1.5 ذا د اننا ,15لا 0]آ 

يدور ماكيماكي على محوره مرة كل 22.5 ساعة و هذا يعني إن اليوم 


14 


الواحد على كويكب ماكيماكي يستغرق 22 و نصف ساعة و ذلك اقل من اليوم 
على كوكب الأرض بساعة و نصف . 
0 51ع2!10111 0معم5 »115 15 أع32ام 311 لال ذ5آاط 1 
. 51/7لإ5 50131 'عأناه ع1 مأ أععز0طه 
هذا الكوكب القزم هو ثاني ألمع كائن معروف في النظام الشمسي الخارجي . 


صورة للكوكب القزم ماكيماكي 
5 2399700.1115- ©1لا231 1611061 ع130الا5 31/1206 32 135 ١1‏ 
. ثاناك ©1117 110117 015132110 علاط 115 01 عذ5لاوع6ع56 
يبلغ متوسط درجة حرارة سطحه -239 درجة مئوية » وذلك بسبب بعده الكبير 
عن الشمس . 
1 1121 762115 1611106121101 ع12أنا5 الان! لإأع77اع11)/اء 116 
/ا|00551 30 , 112315 , 72111311 أةآأنلا أمعنع/ا20 5ا 
. 12©5 0111001 
تعني درجة حرارة السطح المنخفضة للغاية أنه مغطى بالميثان والإيثان وربما 
جليد النيتروجين . 
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اعم انلكا 11 12510 1010110 15أ13م 311/لا0 3 01 عه 15 |١‏ 
أاع8 
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"80 


عع متتاع ياه 1// 


طأنقط لاعدع؟ 10 عل72اع1 آلا ممع]؟ أطنذا! عطأ :10 د5عالج1 ١1‏ 
. 15لا101آ 7 1131 عا0 آلا 


١/1216 5‏ 1121 0ع1ع١0150‏ 325/لا ١1‏ ,2016 دما 
.0 5131 0 
16 


5 ©3117 3 1316آ أعلا 701 0605 2772060 5'ععاج تدع ءادالا 
15١ 2701 131 2‏ علج دداععا تل 31010110 0611600 151أطنه0 
. 031/5 


أناط ,اناا 10 300621215 أ 31اأصطاك لإرعنا ذأ عاج ممععاد الا 
0 135 013111 311/لال ذأط 1 .اعل0مع: ع701 (لاأعلاتت 15 ١1‏ 
101 20 171112116 01 1لا0 011100560© 1116م 3111105 


. 21016 01 ع512 عط 01 6696 /إاع1011231مم3 عاج تدع عاد الا 


6 01 216171 أنا0ع عطأ ذأ ع1ا72اعغاتالاا مه نادعلا عم 0 
ع721اع!2آلا !10 د5ع121 ١1‏ 0نو! نلامط! 15 ولط!آ .5نوعلا طاروع 
. 0116 الاك 11 31010110 آأطنه 160 
سنة واحدة على ماكيماكي تعادل 306 سنة أرضية. هذا هو الوقت الذي 
يستغرقه ماكيماكي للدوران حول الشمس مرة واحدة . 


صورة لسطح الكوكب القزم ماكيماكي 


5 ا أآل001 96©15] 
حقائق عن ايريس 


. مانا 21161 أع130ام 311 نلا أد5ع3:0! 0دمعم5 عطأا ذا وارع 
ايريس هو ثاني أكبر كوكب قزم بعد بلوتى . 
© 01 1321م طأادع1 عطأا 35 ل0ع1ع0510» 35لا 1[ 00 
. 5/5111 50131 
وكان يعتبر الكوكب العاشر في المجموعة الشمسية . 
01201 311/“لا0 2 10 0177010 25/لا ١1‏ آلاط 
1001121 211031 طاعاما با 
ولكن تم تخفيضه إلى كوكب قزم من قبل الاتحاد الفلكي الدولي . 
2 تأأأللا لاناك 11 110111 1301م 311 نلال أدكع1!]انا؟ 11 15 ١1‏ 
. 01165 لاوأااأط 9.7 01 ع 01513560 
إنه أبعد كوكب قزم عن الشمس بمسافة 9.7 مليار ميل . 


يعتقد أن أيريس له سطح صخري مثل بلوتو. 

. الاك 116 1أط01 10 5نوعل طقضوع 560.9 دعل ج12 ١1‏ 
يستغرق الأمر 560.9 سنة أرضية ليكمل ايريس دورانه حول الشمس . 
2 ع1320الا5 010 لإأع7اع7:11© 320 135 اعنام 311 لال ذل 1 
لأنام» م1١١‏ أهطأ لإاعغاذ اننا لإاع/ا 561775 11 50 23190- 01 
.1 51الاء 
درجات الحرارة على سطح هذا الكوكب القزم منخفضة جدا تصل إلى -231 
درجة مئوية لذلك يبدو من غير المحتمل أن توجد حياة هناك . 
5ا 10 اأع/113 10 1011! 101 101015 13 31010150 عكاأ13 0أنا0 ثلا ١1‏ 
. دااع 0111!آ 
سيستغرق الضوء حوالي 13 ساعة للوصول إلينا من إيريس . 
5 113151 5120112123لإ0ا 2110© 720601 026 لزأره عهط ذ5ارع 
.3/5 16 لإاعناع أعضوام 11قثثال عط 
لدى إيريس قمر واحد فقط يسمى ديسنوميا يدور حول الكوكب القزم كل 16 
يوما. 


.اناا عغذ١!‏ ع©12انا5 لإكاع0! 3 82١6‏ 10 ل0ع/اع1اع6 ١15‏ وارع 


5م 311 'لال عنأ؟ الج 01 21355٠6‏ 27051 113 15 11 


51 !!!1 35/لا 1 معط للا .وكعاام 1,451 01 /ع012111 3 535 !ا 
355101170 35ثلا 11 1121 /[/1 طنط 50 510 ١1‏ ,أمعنع015001 
.210 صضقطة :ع3:0! عط 16 
يبلغ قطره 14451 ميلا وعندما تم اكتشافه لأول مرة ١‏ كان يتألق بشدة لذلك 
افترض انه اكبر من بلوتو . 

5 دااع 00 /[03 8 .5 أنلامط 25 لإاأعناء أ ع0 ١012165‏ وارع 

1ط عطا صهطة متعتطأاوصعا! لالأاولاة ‏ . 
يدور إيريس مرة واحدة كل 25 ساعة و اليوم على إيريس أطول قليلآً من اليوم 
على الأرض . 
2 ذ5أاع 131 5101لا !0171© 3 0316 واأعطع21ع8656 
. 106 01 ©7311 قلطا 2 صا معنعنامك بالط بإكاعه؟ اجعلنعام5 
توصل الباحثون إلى استنتاج مفاده أن إيريس عبارة عن جسم صخري كروي 
مغطى بغطاء رقيق من الجليد . 
5 ] !]| 325 عناأاععأ1ع؟ لإأعتاع!1)اء 15[ ع1130لا5 15! 
. آآا دكعغ! !]5 21ط1 عاع2ط أطن1١١!‏ 01 9690 21172051 
سطحه عاكس للغاية حيث يرتد ما يقرب من 796 من الضوء الساقط على 
سطحه. 
012 0ع017005© ع5 10 لمع/ام1اع6 15 ع13الا5 1115 

. 271113116 لاع1102 اانا 0عغااما م10 لاعلء-صع هام 
يُعتقد أن هذا السطح يتكون من جليد غني بالنيتروجين ممزوج بالميثان المتجمد 
. 010 315علا 102١اأ0‏ 4.5 1لا20 ذأ أع2دام 311تلال ولط 1 
يبلغ عمر هذا الكوكب القزم 4.5 مليار سنة . 

01 0101م 2 15 أاعظ 'اعماللكا عط مدملاءط 1062160 15 وارع 
. ©0156 أ0ع:١ع520211‏ 115 35 انلام كا 50206 
يقع إيريس خلف حزام كايبر في منطقة من الفضاء ثعرف باسم القرص المبعثر 
او المتفرق 
القرص المبعثر هو قرص نجمي دوار بعيد في النظام الشمسي مليء بأجسام 
جليدية صغيرة مبعثرة . 


تااع8 «رعمانايب»! 


“ع0 
7 50131 


315 “لال 011120 م0عع! عع111 10 5012 ذأ أاعظ8 اعماللكا 116 
13١01762 300 !/1316112231© .‏ ,مأنااظ :عاع2وام 


560010 ع1 15 وارع 
(10نا2 16 0معع5 ع5م1ء لإاعنا 2) اعنام 311 لال 1أد5ع0:د! 


5 الاألا0 ثالاك 11 10 1232615م 311نلال ع1 01 /ع0:0 ع1 
داع ناعطآ ضح عالت تئقع! 1لا ,131012 مأنااط وععرزع0 ذا 
. كاناك 11 10117 أدكع!غأانا؟ عطا ماعط 


. الاك ©1156 أأط:01 15ع326ام ع1 300 15ع2د3ام كأتطءره 5'ورمهه0 )الا 
اأعطا مضأ 15اع2قام عط الج وذمعععا وناك ع1 01 ه012 156 


0 1700115 5معع)! /[أا/0121 1215م ع1 عغاذ! أذدناز رأألطنه 
. أأطعه (أعطا 


0 5ا01/لا 121 عع:101 لض أاانام عاطأذالاما معطا ذأ لإأألاج1 0 
© 0 ذلا 5مع6! 31آللا 15آ /[1أ/ات01 5 جع .ع26م5 
115لا عط حا ماعط نلالااعلاء 5أ5اناء /اأألات1) 00نا 010 
الجاذبية هي قوة السحب غير المرئية التي تعمل في الفضاء. جاذبية الأرض 
هي ما يبقينا على الأرض. الجاذبية موجودة في كل مكان في الكون . 
عللا 2ط 5ذااع ره كدعم| 5ع1117 عنااع نلا لاواعنلا 0انامنلنا علالا 
. ضوع ره 0ل 
سوف نزن 12 مرة أقل على ايريس من وزننا على الأرض . 


25 320101 22615 
حقائق عن المجرات 


/ا| 5551 ,031161 01 2011411055 عل0ناط 31:6 03131165 
3!١ 2010110‏ ع:31 1231 51315 30 023565 , 51لا 113111 02116 
. 013/110 لز اعطاع 100 
المجرات هي مجموعات ضخمة من المواد ٠‏ ربما 
المواد المظلمة والغبار والغازات و النجوم وكلها مرتبطة معًا بواسطة الجاذبية 
5 ع21ع1© 10 لع أنا0مع! 31 005لطا عدعط1 01 اام 

5 أ |3 مهنا عكا23 2150 1521 5أع32ام . 
كل هذه المواد مطلوبة لتكوين الكواكب و الكواكب هي التي تشكل أيضا جميع 
المجرات . 
10 5لا 101 ١15 21179051 100 177111١‏ 03137165 01 1063 11 
521211515 ع5ناع#ط لإاأجأاععم5ع رمدعلاع :م6011 
. 615 انا 11 ضأ آناه تلااع!! 01 1011521105 ودأن0دا؟ 
تكاد تكون فكرة المجرات أكثر من أن نفهمها » خاصة وأن العلماء يجدون 
الآلاف منها في الكون . 
0 ع/١|ا‏ معنا :ع512 عاط أال0ع151 ع1 01 1062 30 لاملا 011٠©‏ 10 
01 00 /إ[010 15 (الا5 الا0© 30 /02121 /(نلالا با|أالاا معطا 
. 03131 الا0 1[ 51315 101|أأأط 100-400 3101010 
لإعطائك فكرة عن الحجم المذهل للمجرة: نحن نعيش في مجرة درب التبانة 
وشمسنا ليست سوى واحدة من حوالي 400-100 مليار نجم في مجرتنا. 
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0 518306 ؟أع18آ1 310 27011013 0511© طأ ع1 0313165 
لإا©11 320 03137165 'إ0طالطاناعط (أعطأ بلاط مععدعناأمأ عم 
6210© 1510127|أ0» 2 ذا ماعطا 10160 تداك معنا م6 
. 03137165 للاعط لإاع١أامع‏ 
المجرات في حركة مستمرة ويمكن أن يتأثر شكلها بالمجرات المجاورة لها 
ويمكنها حتى أن تصطدم بها بعنف مما يخلق مجرات جديدة تمامًا . 

2 ©1231 021237165 /ع3:0| عط5ث 01 ١ل‏ 7051زام 
012161231 30 رأعاضعن عط 31 عاأهط! عاعداط عنا|112355!ع06لا5 
معط /[203 501#5] عاع3اط 1131 عأضاطا 011515ع1ع5 
03131 2 01 1011131101 !1 طأأنلا 00 10 ل اأطاع5011 
تحتوي جميع المجرات الكبيرة تقريبًا على ثقب أسود هائل في المركز » ويعتقد 
علماء الكواكب أن الثقوب السوداء قد يكون لها علاقة بتكوين المجرة . 

»ا 3اط ع٠|061172355لا5‏ 3 1535 /[023131 /انلالا بك |أالاا :010 
”,*8 ذ5نا 52301131“ 031760 دععط 35ط 1جط عامط 
. 115لا5 1017أأأطط 4 01 72355 ع1 2535 11 30 
تحتوي مجرتنا درب التبانة على ثقب أسود هائل أطلق عليه اسم 
"القوس 8 *" , وتبلغ كتلته 4 ملايين من الشموس. 
© 1121 5117216 32 ذأ 0ع1الادعع: 2016 أ لإ0لاا5 م 
1١25 2 1!!! 021315!‏ عو5اع/اأادنا عاطهنازع065 
5 * 5ث8 لل10|أأم! ااام 2 عط لانامنلا 1521 
210 5ألا0 1710 101211011مناء ع8 عنا امم 
1 لإاعلا 31 501116 131 1120110 ع3 لإع1ط1 ,023131165 
لاأاع1ع011701»© 31# 50117 300 ,/ع02136 /لنلالا با اللا باه ععاذا 
. الاعزع0111 
أسفرت دراسة في عام 2016 عن تقدير أن الكون المرئي به 2 تريليون مجرة 
سيكون ذلك يعني مليوني مليون بينما يواصل العلماء استكشاف مجرتنا 
ومجرات أخرى , وجدوا أن بعضها يشبه إلى حد كبير مجرتنا درب التبانة , 
وبعضها مختلف تمامًا. 

300 , 03137165 01 5عملإا أمعنع0111 لاضهم ع3 عنع 1 
.1 1856 01 5125 320 65م12آ5 أمعاع0111 لالوتما 
١ 1‏ [!]أنلا , 213665 ألناآ!ا0110لا 320 لاعنلا أاج ع:3 عدم 1 
01501١7610 .‏ ع5 10 اعلا لصعطا 01 
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111 


. 031317165 01 513065 30 ك5ع0لإ] ألاعاع0111 27211 ع1 

1010153110 الاع1 3 110111 ١306‏ 03137165 01 5م512 116 

311“لال |5221 2 عط لأنا0نلا لام 1لانلا ,221055 5 زوعلا أطنذا 

1!! 1101153110 300 360101 01 2100651 115 10 ,/ص0231216 
. 361055 315ع/! 


16١ 15‏ 1مذااع 
لإاع/ 201 31 1231 02137165 6م553 0/21 01 021١‏ عم 
. انا611ا0» 01 أطوانط 


صورة للمجرة البيضاوية 


5 امه 

. 311115 [13أم5 طأأأنالا 0231317165 60م512 015 1م 
المجرات الحلزونية: 

هي مجرات قرصية الشكل وذات أذرع لولبية. 


المجرة الحلزونية 
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5 اإتانانعما 
7 01 5536 31أنالع! 50 عناقط 11231 02137165 241 
1011110 لإأنالاع2 20111211 121 03132165 552721١‏ ع1 ع165 
. 51315 


30 اع1لاع2 ع15آغ1 ذا عولاناط أطوااط 2 5هط /0213 1داناءأأمعا 
. ©الاأعنا!51 5|١١1‏ أل 3 لاط 1060لا0! الاك 5ا 


250 ,/[03131 51أم5 3 15 : /[ا هاج علازع عاعوا8 ع15 
.02131 ملاع األاع عط 35 انلام مها 
01 3ط غ011 11 117ه!1! 2231116 115 0615 ١1‏ 


5 ]لاط 115 01 110111 أ أ5دلاك 0أط:50ه3 


5 350 031311 31الناءأأائع! 3 15 /إ6ا ج21 5012110 116 
01٠ !1‏ علألاط 320 130 51لا 023116 11 ع5نا ج66 22176 ١15‏ 
121 50111110 3 10 30062121166 5111131 3 


© 1535 11231 /[“ت031 12|1أم5 3 15 /ا“1 21 ١001م‏ ءأطللا 16 
001110 2161لا 01 عأضاطا ,امهم اناطانلا 2 01 ,2عمم3 ادلاذالا 
1٠‏ 3 ١انالا060‏ 


الآللا 126 /ا0312 ١[2ظأم5‏ 3 15 /ا 212 2010116002ق8 ه15 
للا بإكا|أالاا اناه طأأآنلا 710 300 ع10أامء ه02 عدمه 
.03133 


5 .0101 300 101170 ع2 10 علا امم 013215 
5 .71015 300 20111510125 تألناه: ا 5ناعم م3 
. 51265 320 51365 02137165 123506© 5أمعناع 


01 5اع51ناأء 101112150 ,31015 لإاأدتنا5نا 201 316 02313165 
.0086065 


01621100 023137165 11213 01010100 1006111: ©21١0 
516!5لا!© اأعملنا5‎ . 


115 انا 11 أ 11705 3051| عطأ ع3 و5اعأكذنااء أعملاد 
50 


. 031317165 01 11011531105 0111© 15ع51لااء 1051لا 


/[ا03131 الا0 60111315 15ع51لاأء عملإ 520311١!‏ ع7طخ 01 عم0 
. هلالا با |أالاا عط1 


,10100 ا2ع0 ا اناه ذأ 02137165 'أعطأه عناجا عللا 
١5 * 5‏ 320 /[023131 2010176023ق4 عطخا نودأامباعما 


323 »1 ,/ا3/ا2 15وع!-أان١!‏ دموز ااام 2.5 41م 
أنانا معهة5 عط 32ح 320 إ0طاناع20 ع5مء !نا0 15 0231211 
. علا ل0ع2021 عطا 


- 


صورة للعنقود المجري الذي يحتوي على مجرة درب التبانة 


5 ,51315 01 01!|105 عناقط 023137165 ع5ع1 عاأطنلا 560 
. 15 11انا الا0© 1[ 3162 32 01 50066 521١‏ لإأاع1م 0 
لذلك بينما تحتوي هذه المجرات على ملايين النجوم » فهذه مساحة صغيرة جدا 
في كوننا . 

11 ه01 
06012 ع1 2021251 !100611 03137165 0105ا 
. ©715 ثانا 1116 01 0325101/اء 
تمسك الجاذبية المجرات سوية و تمنع حدوث أي توسع للكون 
0 الااأع عع13م 5ع131 ع5اع ثانا 11 01 035101ناء عا 
1١056 5.‏ ©1510 201 ,031317165 01 0101005 
يحدث توسع الكون بين مجموعات من المجرات » وليس داخل تلك 
المجموعات . أي ليس داخل المجرة نفسها . 

5 0313 2 01 27355 ©1151 ع5لا 0ع 15 ذأط1 
© 10 1©5١مم2‏ 521116 11 300 راع !100611 باواج0 معطا 
٠031 100.‏ !لا0 35 7أعلا5 ,03137165 01 010105 
هذا لان كتلة المجرة تجعل المجرة متماسكة و نفس الشيء يحدث لمجموعة من 
المجرات مثل المجموعة التي تتضمن مجرتنا . 

2110 73111 11 لاط 01001010 15 012111211601 116 

. 031317165 01 010100 01 /ل202131 ذأ لإواعمع 
تنشأ الجاذبية من المادة والطاقة الموجدوة مجرة أو مجموعة من المجرات . 
01 ع1(اع© 3 31010170 170165 /[023131 3 1١‏ 0اأطانارعباع 
. 0123/11 01 أعع]؟1ع 320 2150 ذا طعاحانلا 1355 
كل شيء في مجرة يتحرك حول مركز الكتلة » وهو أيضًا أحد تأثيرات الجاذبية . 
0 (زع1 325 /لاع1 35 أ ةآنلا 3115/لا0 1101 ©320؟ 0231317165 
5" 116 0111120 |31 ,51315 ]ألا 0131115 10 ملا 51315 
. 1355 01 6161© 
تتراوح أحجام المجرات من المجرات الأقزام التي تحتوي على عشرة مليون 
نجم إلى المجرات العملاقة التي تحتوي مائة تريليون من النجوم . 
تدور جميعها حول مركز كتلة المجرة . 


عرع 1 
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١١ ©‏ 0313715 100|١اأط‏ 190 16 100 صضقط 001 316 
. ©5اعألانا 
هناك أكثر من 100 إلى 190 مليار مجرة في الكون . 
71 21© 520161111515 ,03137165 01 لإ0ناأ5 دألنا110 1 
. 5015 عاعواط 

أثناء دراسة المجرات تعرف العلماء على وجود الثقوب السوداء . 

125 لإاعلا 31 /[023131 3 15 51231 /لاع2 3 01 101102150 116 
. آ5الاط 5131 3 160ا2© 15 026 
يسمى تكوين نجم جديد في المجرة بسرعة كبيرة جدًا بانفجار نجم . 


م2131 /ا3ثنا /[ك| | 20101 23615] 
حقائق عن مجرة_درب التبانة 


012111 !لا0 300 ,اناك ©1116 5131 ال01 1131 /إ02131 115 15 ١1‏ 
طاع:3 طقوعط ع1 
إنها المجرة التي يوجد فيها نجمنا الشمس وكوكبنا الأرض. 
03131 21١11م5‏ 60م12آ5 015 2 15 02121 /إنلالا بكا|أالاا 16 
0 100-400 260101 ,51315 01 للأاعع|١0©‏ عسلتاط 3 اننا 
مجرة درب التبانة هي مجرة حلزونية على شكل قرص مع مجموعة ضخمة من 
النجوم » حوالي 100- 400 مليار . 
5 ع 513 30 021317165 !011 10 0ع011720231© 11 رمعلا نالا 
. الجدك 15 هلالا بإكا|االاا 11 . 
عند مقارنتها بالمجرات والمجاميع النجمية الأخرى . فإن مجرة درب 
التبانة صغيرة . 
0 5013 عا 
.501215 1188 01 31125 116 01 026 00 102160 ذا 
.5 315علإا |١011‏ 100,000 15 باونلا لإكااام 116 
(يقع النظام الشمسي في ذراع حلزونية صغيرة تسمى ذراع الجبار ) : 
يبلغ عرض درب التبانة 100000 سنة ضوئية . 


علاعذاع6 11515معاء5 بلوللا بكااأالاا عطا ما وصتط أ بمعيع 
١01 .‏ عاعداط ع1 31010150 5عناأه0ناع] 


يعتقد العلماء أن كل شيء في مجرة درب التبانة يدور حول الثقب الأسود . 
11/1 داع 01 لاامعآ1 [2!ع0ع0 ع1 16 0100 :م2660 
1 1!01 50366 01 60أنع؟: 3 5ا عامط عاع اط عط 

. ©6»56230 21© 0 تاأطامم 
وفقًا للنظرية النسبية العامة » الثقب الأسود هي منطقة من الفضاء لا يستطيع 
أي شيء الهروب منها. 
© 31 5016 كعاعواط ع٠|2355‏ 11 01 1271206 51 !!؟ 116 
.0ع21علاع: ضمعع6 25ط /03131 /لىللا بكااأالاا اناه 01 '/عامع60 
تم الكشف عن الصورة الأولى للثقب الأسود الهائل في مركز مجرتنا درب 
التبانة . 
5 ,2022 ,/إ3آلا! 1211 ,لإهل5!ناط 1[ ذه لممأأاعنالانا رع30نطا ع1 
01لا5 الا0 01 11255 11 111175 1!!1011! 10101 5130061110 3 
١5 ©3١١60 53011131115 8* .‏ 3110 


الصورة . التي تم الكشف عنها يوم الخميس 12 مايو 2022 ٠»‏ هي كتلة مذهلة 
تبلغ أربعة ملايين ضعف كتلة شمسنا وتسمى القوس 2 *. 


الثقب الأسود المسمى القوس خ./ 
5 (اعأثلانلا ,1101 2)! 15 /إ02131 انلامعا 100651 156 
/>!!أالاا عط 01 م512 عط دكع1112 50 30101 عط 10 6511112160 
. وه لآلا 
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1١ 30,000 |١١01 5‏ بلوللا بكا!أاللا ع1 01 'عأادمعن ع1 
. انوع لنه؟] لإهنلاج 


لعا 06 أ 5اع/ا3:] أان١!‏ 0151302 عطا ذا لدعلا أطن١!ا‏ م 
ا لنض| !أ 9 ألا360 15 ندعلا-آانذ١!‏ عم0 


0311 3 ع3 لإكاأه 210115 186 ا عع5 لاملا 1121 51315 11 ااه 
. انلا لإكأاام معطا 01 


0 19 زلا 56 631 عللا اندع دنه عنعط الام سواط 
© 10 201110210 101 3 201 15 1231 اعناع ثلا0مط ,51315 
'لا0 11701010110101 110 0اناط 31 1121 51315 01 31171010111 
. [*02131 


,51215 01 312010111 [5573[1 3 عع5 لزاه ضقك ناملا عأأانلا 50 
© 5[ 51315 701 10135أألط عنج معطا 1هجط1 للاممعا علا 
06 


20720 لإااع/ا 01 عذلا عأ لاونامغطأا ادنلا بإكاأاحم 
. 1616560065 


0 032565 (اعع01 320 عنااط ,كاضام 1520/لا010 01 5ع:3 116 
.3 اناطع2 ع1 مع1ألدء 15 ناولالا با | اللا عط 


. 1011770 316 51315 الاعط عاعانلا ممانع؟: عطا ذا ذاط1 


ألا1 30 31 /اولالا بإكا!أالاا ع1 110ل3:01 ذ5اع11:31 اناد 116 
. 1ل101آ اعم 5ع!1211 500,000 


اعلات:] 10 5نوعل 1011أأأته 220 30101 13145 نلاذك ©1156 
© 05 أكناز بلوللا !| لاا ع1 110نا310 


. لقعلا 0313611 عط1! لعالده 15 ذأط1 لحم 
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وهذه ما تسمى بالسنة المجرية ١‏ 
الا0 01 1617© 11 2105/لا10 21112160 15 ثالاك ©1111 
11 31010110 5ع/ااأملاع: تاعناع 320 ,(نلولالا بكااأالاا عط) ج021 
. !17312116 60ع31اناء231© 30 ع21اناع36 32 ا 
الشمس تنجذب باتجاه مركز مجرتنا (درب التبانة)» بل وتدور حولها بشكل 
دقيق ومحسوب . 
© :/[02131 11 أ انلا 11011111115 0/لا1 1235 (الا5 116 
01 !ع71اع© 111 31010110 111 701/617 [0121101123! 3 15 ١5]‏ ١آ‏ 
1 /إ12101طألا 2 15 5660100 115 300 ,/[1 012 1156 
للا00 30 دنا 
للشمس حركتين داخل المجرة: الأولى حركة دورانية حول مركز المجرة 
والثانية حركة اهتزازية للأعلى وللأسفل . 
2110 7الالا0 2100 2إنا 001170 6 10 3006215 ١الا5 111١©‏ 50 
“101 101/0 
لذلك فإن الشمس تبدو وكأنها تصعد وتنزل وتتقدم للأمام . 
01 ا1ع1اع© 111 31010110 1011ألاأ0/اع؟ 3 5ع161م017© (الاذ5 111١©‏ 


١|101 615.‏ 250 صضآا بإ“اهاج0 عطا 
وتتم الشمس دورة كاملة حول مركز المجرة خلال 250 مليون سنة 
210 ع5!! 10 الاك 11 101 15نعلا و1أاأاد 60 آلا30 5عاج1 ١1‏ 
2 »!!!| 5ع20125 350 06566105 ر5كهةء15: ١1‏ 5كلاطةا 300 ,الج1] 
.2110 17313اناط 0 أططناء 
ويستغرق صعود الشمس وهبوطها بحدود 60 مليون سنةء وهكذا تصعد 
وتهبط وتتقدم مثل إنسان يجري . 


حقائق عن الثقوب السوداء 
2110 27/511105 27051 ع1 01 عه ع:3 5عامط كاع3|ا8 
. ©7615 انا 116 ضا 5عع101 أناأاع نالا0م 
الثقوب السوداء هي واحدة من أكثر القوى غموضًا وقوة في الكون . 
121 5110110 50 7م2660 1325 /[11/ات01 عناعلاننا 
. 011!! املاع 701 ,رعم562» 21© 11 312010110 50ألاامم 
الثقب الأسود هو المكان الذي أصبحت فيه الجاذبية قوية جدًا بحيث لا 
يمكن لأي شيء من حوله الهروب . ولا حتى الضوء . 


.عاط أذ ناما لإأبانا :3 5دعامط عاع2|ا8 
لإع11 ع5لناق26 50165 كاعواط عع؟ك /إ!ال2نااع3 "ضقن علا 
. أطوذا أععاآاع؛ "ممل 
الثقوب السوداء غير مرنئية حقا لا يمكننا رؤيتها لأنها لا تعكس الضوء. 
١١11‏ 0ألازع05 لإط أذ5ألاع بإعطا نلاممعا 11515م0ع5016 
5 كاع13 31010110 02[6615 3110 
عرف العلماء أنها موجودة من خلال مراقبة الضوء والأشياء حول 
الثقوب السوداء. 
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10 25015 كاع3اط 3010110 0م52 005اأطا 513006 
.2 50266 300 01/5125 010311110117 أأأنلا 00 


© 05 أعع[طلا5 31ألا م00 3 تقضاعط1 د5ع23[1 1115 
. أهع! لإاعنا ع3 لاعآ1 لأونا0ط1 معلاء 510115 زم10أ12] 


5ع0ل]| عاعه|80 


1 0100© 51315 013111 (اعثانلا 101110 ع1 5عاهطا عاعا8 
عاع/اعع1١!‏ ؟أعط1 01 موع عطا 


نه 3 3١١0‏ ذا مه6051املاء 5ولط1 
أاع15! 0ه ع5م3أأ0ء |أأنلا ا ,72355 ١201001ع‏ 225 5131 1186 ١1‏ 
. ©5126 |5231 لإاع/ا 3 10 (دانالا060 


/[11/ع1 012 ١15 51113|[ 5126 320 610111101015 111355, 111١©‏ 10 عنانا 

١101 350 + 2‏ طنه365 أأأنثا ]ا عممئأه ه50 عط ١اأنلا‏ 

. عامط عاعواط 
نظرًا لصغر حجمها وكتلتها الهائلة » ستكون الجاذبية قوية جدًا بحيث تمتص 
الضوء وتتحول إلى ثقب أسود . 
لاع1 35 عوناط لإاأطأالع121 لمان صقكء ك5عامط كعاع3|ا8 
١12355 31010110 111171 .‏ 350 ألطال1١١!‏ 32501 16 عنان امم 
يمكن أن تنمو الثقوب السوداء بشكل ضخم و بشكل لا يصدق مع استمرارها في 
امتصاص الضوء والكتل من حولها . 

5 اع لاقنوالاا .51315 اع5أه 3656015 دعناع موك لإعط 1 
© 31 5م501 عاعداط ع٠|111355-اعملا5‏ 31 علع7آ!1 أخطأا عاصمتطا 
. 031317165 01 اعأراع»6 
يمكنهم حتى امتصاص النجوم الأخرى . يعتقد العديد من العلماء أن هناك ثقوبًا 
سوداء فائقة الكتلة في مركز المجرات . 

201 كاع3اط 3 31010110 /[01010031 [أعع6م5 3 ذأ عناع1 1 
1 أدعناء مق معااوء 


هناك حدود خاصة حول الثقب الأسود تسمى أفق الحدث . 
51 ,1011! تاعلاع ,00اأطا لإإأعناء 11231 121أ0م ذلط1 31 15 ]1 
. 201 عاأعواط عط 310'لا10 060 
في هذه المرحلة . يجب أن يتجه كل شيء ». حتى الضوء . نحو الثقب الأسود. 
لا مفر بمجرد عبور أفق الحدث . 


عاد عا عاج جر عا عا عاو عا عا ما ع عا 


أفق الحدث للثقب الأسود 
أحد أفضل الأمثلة المعروفة لأفق الحدث مستمدة من وصف النسبية العامة 
للثقب الأسودء حيث تصف الثقب الأسود بأنه كائن سماوي ضخم للغاية , لا 
يمكن لأي مادة أو إشعاع قريب الهروب من مجال جاذبيته. 

و أفق الحدث غالبًا ما يوصف بأنه الحد الذي تكون فيه سرعة الهروب من 
الثقب الأسود أكبر من سرعة الضوء وحسب النظرية النسبية الخاصة 
لأينشتاين» لا يمكن السفر في الفضاء بسرعة أكبر من سرعة الضوء., وهذا ما 
يعني بأن أفق الحدث للثقب الأسود هو نقطة اللاعودة حيث لا يتمكن أي شيء 

من العودة عند هذه النقطة. ْ 


صورة تقريبية لأفق الحدث 
([ناع/اء5 01 7355 ع1 عباط ضقكه 5عاه0ط كاع13ا8 

5115 

يمكن أن يكون للثقوب السوداء كتلة عدة ملايين من الشموس . 

الع 350 7355 أ أعأ0 لاعوع ثااهئ؟] /ع111 ععامط كاع2ا8 

. م5 

تختلف الثقوب السوداء عن بعضها البعض في كتلتها ودورانها. 

. 511721131 لإاعنا الج ع:31 ناآ ,1231 ضقطة نعط 01 

1/0 1110 111 10 0ئاع1 1ألا360 الام20عا عنلا دوعامط عاعجاط ع1 
01 7355 11 31010110 316 م512 ''31ااع]5" :21600115© 5126 
01 27355 11 31 "'ع٠11173551عملاك"'‏ 1ألانلا 5131 006 
5 05 1035| أ اأواعناعه5 
بخلاف ذلك » فجميعهم متشابهون جدا. 
تميل الثقوب السوداء التي نعرفها إلى أن تندرج في فنتين من الحجم: الحجم 
"النجمي" هو كتلة نجم واحد بينما الثقب الأسود ذو "الكتلة الفائقة" يتكون من 
كتلة عدة ملايين من النجوم . 

.6 كاع3اط 3 01 (عأامعن ع5 ذا 113 دانال0داأه م 
©01اآ3/ا الا 526611117 ع1 عاعلانلا 5آ 3111 ألان0 اذ 156 

. ©11أأما دعتلممععا 


التفرد هو مركز الثقب الأسود . التفرد هو المكان الذي يصبح فيه انحناء 
الزمكان لانهائي . 
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01 1721!!10115! 10 0110115 طواعناا موه عامط عاعواط م 
. (الا5 ا!لا0 11231 ©1701 11175 01 كدوزااتط 
يمكن للثقب الأسود أن يزن ملايين إلى ملايين المرات أكثر من شمسنا . 
0 01 و5اعأاناع© 11 21 102160 ع:3 5عذه ولط 156 
. 023131165 

تقع الثقوب السوداء الكبيرة في مركز المجرات الواسعة . 
©0112 15 20131101: عامط عاعواط 01 معطأ 5' 0ط كا لاجآ ١1‏ 
320 عاقاقطك ااأنلا دعامط عاعواط 121 دكمهعدم ذاطا 
© 10 علا 20355 1056 لإع!1 35 1151 إع/ا0 01216م2/ا6 
15 :011 300 0105م 01 الايد 
اذا كانت نظرية هوكينج لإشعاع الثقب الأسود صحيحة؛ فهذا + يعني أن الثقوب 
السوداء ستتقلص وتتبخر بمرور الوقت لأنها تفقد الكتلة بسبب انبعاث 
الفوتونات والجزيئات الأخرى. 


25 210 11616015 1ل2601 293615 
حقائق عن الشهب و النيازك 
1 1لا0 11 لإ200 251101011112[1 |5731 3 15 61601010 4م 
.31611215 1]2||16ع12 01 عاع0! آناه 71206 15 1121 266م5 
النيزك هو جسم فلكي صغير في الفضاء الخارجي مصنوعة من الصخور أو 
المواد المعدنية. 
3١! 5.‏ ع3 0111 0ض[ 1أذ5الاع 11231 1105 
©5003" 01 0١ذ0تكا‏ 2 35 تنعط 01 عالضتط ه10 عغز ذا كاد أامعاء5 
لا©11 طأندعا اناه 10 1605© 100 أعن لإعطا معطناا 0مة “كاعم 
5ط أ نا لاط 7051 3110 /[01231/11 أ]أآللا أداوناج© 31 
2 32 ]هط ع؟أ؟ 01 الهط ن0ناأطق!؟ 2 عناتطنه؟ عنعطمه31110 
1131 31 320 رعلاعء 0م221 عط طةآأناا بإكادك عط مآ مصععه 
. 17716015 عالق ع3 لإعطاا 
تلك التي توجد في المدار تسمى النيازك ويعتبرها العلماء نوعًا من "الصخور 
ال ا وعندما تقترب جدًا من أرضنا » يتم إمساكها بواسطة الجاذبية 
تحترق في الغلاف الجوي للأرض مشكله كره ملتهبة من النار يمكن مشاهدتها 
في السماء بالعين المجردة و عند ذلك يطلق عليها اسم الشهب . 


1 علطا اأعامع بلإعطا ععم0 


32[/11120 راأعناعنلا10ط! .7616015 60 ©23١١‏ ع3 5اعع[0 ©1117 , 
5 !!|3لاأ3 350 م1 70 لئاط أهط ع1ط1 د5عناألا ناكد 1231 
©31١0 2‏ 15 ع©3انا5 (31:5ام !3001 :0) 5 ”طضوط مره 
تلقانت تلينة 


/ا|ا2لا5نا 31 130لا10 جاع 12316 1121 2616011165 156 
[١ 5‏ أ0ع1ع55211 عع ع/اهط 1هط1 0105/ع351 ثثزه!] 


| 51173 501176 316 عاع8آ1 ,لإأ023[011 ع1 ١5‏ علط عأأالالا 
01 كلاقعلا 1]0117 31110 علاعأاعط 5أا5 امع 521 1ه2ط1 وععع1م 
. 60111111160 تاععط أ *تعناجط لإعط] أناط ,لإرناعرع الا 


مم 


صورة لنيزك 


5 94,000 10 هنا أع/ا13 3ه 27616010105 1351651 116 
/ن01آ اعم 
يمكن لأسرع النيازك السفر لمسافة تصل إلى 94000 ميل في ساعة . 
5ط »113 أع172023 010105ع775»1 01 كدره!!| ذلا 
. 021 لالاعنلاع 3111050111 
تؤثر ملايين النيازك على الغلاف الجوي للأرض كل يوم . 


علزء ل0ع231 عط 10 عاطاذأنا عرامععط | ألا امع1ا م 
5ط ع1 3017 اعع1 390,000 300 250,000 عع نلااعا 
. ©©13الا5 
سيصبح النيزك مرئيًا بالعين المجردة بين 250.000 و390.000 
قدم فوق سطح الأرض . 
أثاعل/اء 1011512انا 1 11 25ثلا أ5الاط 211 1161601 1310651 1156 

#28 م1 221 0ع160ملاء 0م16 م 


201 الال 017 5513لا ,3أاع51 مأ إعنال 010514نا1 
. 1908 


0ع35عاع؟: م10515معاء 116 
1ل ا! 01 021015ع©2 15 160 10 10 أضع31"ألامع لإو'اعدء عطا 


0 5513لا اع/ا0 1000ماع 1601ع772 كاعصاطجلااع0 116 
10 11ع1721نا0ع /لإ2!:0ع أ0ع25عاع.: ١‏ .2013 ,1515 لإنونائطععآ 
0 2101171 ع1 01 لإواعئاع 11 111165 33 10 26 
2031ل 150511133لل ذه معمرزم ه06 


© اماع 716015 عام أ أاناتا لعنلا ذا اع للامط5 01م1]ع1 م 
© 15 350 111 ©5310 116 31 عع ام 2105 5 طاروع 


»5216 2 
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© 01 001111 521176 11 110111 0110© عط 160 3006210 
. لاكاك آم 
تحدث زخات من النيازك عندما تدخل عدة نيازك إلى كوكب الغلاف الجوي 
لكوكب الأرض في نفس الوقت وفي نفس المنطقة » وتبدو أنها قادمة من نفس 
النقطة من السماء . 


رسم توضيحي لينزك تم إنشاؤه من اصطدام كويكب 


20 ,2761601115 01 065لا 011111011© معلا عاق عرع( ا 1 
11011 3150 11017« /ا 5101 ,لامه]5 : ع3 لإعطاا 
هناك ثلاثة أنواع شائعة من النيازك » وهم : حجري وحديد حجري وحديدي . 
١5 ١103, 15 3 0‏ 1161601116 101261 1310651 116 
.1 132,000 'اع/ا0 015أعنلا 1121 111 0م161 
أكبر نيزك سليم هو هوبا ء وهو نيزك حديدي يزن أكثر من132000 باوند 


50015 ©1156 
المصادر 


/ع16 0011/52 . 5 1اع1)51 012 . الا لالالانا//: 11105 

/120 1105.60 22155110 ]. الالالالانا//: ]11 
1651011001 ١ن‏ 0 . الا لاثالانا//: 11105 

01 كلا 130186 نا تلا: تتمللواك ا للد 

اناك ع010/02111. 0211510105 . الا للا لانا//: 11105 
01 10ع 151 )| 

أع داعا 5/اع/١0150/أن‏ /60113. 1015| 0 12106 . الالال لانا//: 111105/ 
/010 10110.60 ع51/ 1110052 


116 55 
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